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PRÉFACE  DE  LA  2e  ÉDITION. 


Les  sciences  et  l’industrie  ont  reculé  de  nos  jours  les  bornes  de  l’art  du 
navigateur  : on  doit  aux  recherches  de  la  géométrie  et  de  l’astronomie 
de  nouvelles  méthodes  pour  résoudre  les  plus  importants  problèmes  de 
la  navigation , et  de  nouvelles  tables  pour  en  faciliter  et  abréger  les 
opérations. 

Les  arts,  de  leur  côté,  ont  perfectionné  les  instruments  d’observations 
et  les  montres  de  longitude;  ils  ont  porté  la  réussite  au  delà  de  tout  ce 
qu’on  pouvait  attendre  du  côté  de  la  précision. 

Plusieurs  expéditions  faites  par  différents  peuples  maritimes  ont  par- 
couru depuis  quelques  années,  et  parcoureut  encore  aujourd’hui,  les 
diverses  parties  du  monde,  pour  en  déterminer  les  points  inconnus,  et 
rectifier,  avec  la  supériorité  des  moyens  récemment  acquis , ceux  qui 
peuvent  être  défectueux. 

Les  méthodes  pour  calculer,  les  tables  pour  simplifier,  les  instruments 
et  les  montres  pour  observer,  et  les  cartes  pour  se  diriger,  tout  change 
dans  la  marine,  tout  marche  vers  la  perfection  de  cet  art;  et  l'on  ne 
craint  pas  d'avancer  ici  que  c’est  pour  ainsi  dire  naviguer  à coup  sûr, 
que  de  réunir,  dans  la  pratique  de  la  navigation,  toutes  les  ressources 
qu’on  possède  aujourd’hui  soit  du  côté  des  sciences,  soit  du  côté  des  arts 
et  de  l’industrie. 

Tous  les  moyens  de  réussir  sont  assurés,  mais  ils  n’étaient  pas  géné- 
ralement connus  des  marins , lorsque  nous  avons  publié  la  première 
édition  ; ils  se  trouvaient  tellement  épars  dans  les  ouvrages  de  différents 
auteurs,  qu’ils  restaient  ignorés  du  plus  grand  nombre. 

C’est  pour  les  mettre  ît  la  portée  de  tous  que  nous  avons  essayé  de 
réunir  dans  un  volume,  sous  le  titre  d' Observations  nautiques,  toutes 
les  connaissances  d’astronomie  relatives  aux  dilférenls  problèmes  de  navi- 
gation; les  meilleures  méthodes  pour  déterminer,  par  observation,  les 
latitudes  et  les  longitudes;  la  théorie,  la  rectification  et  les  usages  des 
meilleurs  instruments  d’observations;  la  manière  de  régler  et  d’employer 
les  montres  à la  détermination  des  longitudes;  les  problèmes  du  calcul 
de  la  variation  et  des  marées;  et  pour  embrasser  tout  ce  qui  est  relatif  à 
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l’objet  que  nous  Imitons,  nous  avons  ajouté  on  Supplément  dans  lequel 
on  donne  des  règles  sûres  pour  juger,  avec  les  plus  simples  notions  de 
géométrie , toutes  les  méthodes  d'observations,  en  déterminant  de  quelle 
manière  les  erreurs  commises,  soit  dans  les  observations,  soit  dans  la 
latitude  d’estime,  peuvent  influer  sur  les  résultats  de  ces  diverses 
méthodes. 

La  première  édition  fut  publiée  en  1820;  elle  se  trouva  épuisée  en 
1826;  une  contrefaçon  parut  à celte  dernière  époque;  dans  la  vérification 
de  quelques  pages  de  la  table  des  sinus,  nous  avons  reconnu  beaucoup  de 
logarithmes  faux,  capables  de  faire  commettre  les  plus  graves  erreurs. 
Dans  le  temps,  nous  l’avons  fait  annoncer  dans  les  Annales  maritimes, 
pour  en  donner  connaissance  aux  navigateurs. 

L’ouvrage  est  divisé  en  deux  parties , celle  du  texte  et  celle  des  tables; 
il  peut  être  relié,  à volonté,  en  un  ou  deux  volumes. 

Les  marins  distingueront  facilement , dans  la  distribution  de  cet  ouvrage, 
les  parties  qui  doivent  convenir  à leurs  différents  grades  d’instruction. 

1°  Ceux  qui  veulent  réunir  les  ressources  de  la  théorie  et  de  la  pra- 
tique verront  tout  ce  qui  est  renfermé  dans  le  volume;  en  laissant  néan- 
moins ce  qui  est  dans  le  Supplément,  quand  ils  voudront  se  borner  è ce 
qui  est  seulement  exigé  dans  les  examens  de  la  marine. 

2°  Ceux  qui  ne  demandent  que  les  connaissances  relatives  à la  pratique 
verront  tout  le  Cours  d’Observations;  ils  passeront  tout  ce  qui  est  en  petit 
caractère,  entre  deux  filets,  et  marqué  d’un  astérisque. 

3°  Ceux  qui  ne  veulent  que  les  notions  qu’on  exige  du  pilotage  ou  du 
cabotage  verront  d’abord  le  Cours  d’Observations,  en  se  bornant,  quant 
aux  problèmes  astronomiques,  au  calcul  de  la  latitude  par  la  hauteur 
méridienne  du  soleil,  à celui  du  lever  vrai  et  du  coucher  vrai  du  centre 
de  cet  astre,  à celui  de  la  variation  pour  la  circonstance  du  lever  vrai  et 
du  coucher  vrai  du  môme  astre,  au  calcul  de  l’angle  horaire,  et  au  calcul 
des  marées;  laissant  partout  ce  qui  est  compris  entre  deux  filets  et  marqué 
d’un  astérisque. 

Les  marins  ont  favorablement  accueilli  notre  première  édition  ; ce 
motif  encourage  nos  espérances , pour  les  augmentations  cl  les  change- 
ments qui  ont  été  faits  dans  la  seconde. 

Bordeaux,  1833. 
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AVERTISSEMENT  DE  LA  3“  EDITION. 


Le  succès  qu’ont  obtenu  les  deux  premières  éditions,  et  la  faveur  que 
les  marins  accordent  encore  dans  ce  moment  à la  deuxième,  nous  font 
espérer  un  aussi  bon  accueil  pour  celle-ci;  nous  n’avons  rien  négligé  pour 
cela. 

Les  soins  persévérants  que  nous  avons  donnés  à l’impression  et  îi  la 
correction  de  la  table  des  logarithmes  sinus  et  tangentes1,  nous  font  espérer 
qu’on  ne  la  trouvera  ni  moins  exacte,  ni  moins  claire  et  nette  que  celle 
des  précédentes  éditions. 

La  table  des  phares  a été  corrigée  et  complétée,  autant  qu’un  semblable 
travail  peut  l’être  , et  celle  des  établissements  des  ports  a été  refaite  en 
entier  sur  les  meilleurs  documents;  la  hauteur  de  la  marée,  qu’on  est 
obligé  de  consulter  souvent,  y est  donnée  avec  soin. 

L’importance  de  quelques  questions  nautiques,  les  unes  résolues  depuis 
peu  d'années,  et  les  autres  mieux  appréciées,  nous  a obligé  à donner 
un  deuxième  Supplément. 

11  contient  de  nouvelles  considérations  sur  les  chronomètres  et  les 
horizons  artificiels.  L’horizon  cylindrique  y est  présenté  avec  tous  ses 
avantages  pour  la  marine. 

La  question  des  ouragans  tropicaux  y est  ramenée  h l’emploi  de 
quelques  figures  au  moyen  desquelles  le  marin  peut  à chaque  instant  juger 
de  la  marche  de  l’ouragan  sur  l’horizon,  de  la  position  que  le  navire  occupe 
dans  la  tempête,  et,  par  suite,  de  la  meilleure  manœuvre  à faire,  soit  pour 

* C’est  en  faisant  ce  travail  sévèr©  que  nous  avons  trouvé  les  erreurs  suivantes  flans 
l’édition  do  1855  de  l’ouvrage  cependant  si  justement  estimé  de  C.allet  : 


Sinus... 

. rlo  1°  47'  54' 

au  lieu  de 

8.4900763,  lise* 

8.1060703. 

Co-tang.  de  31°  30'  0" 

id. 

10. 2100808, 

Id. 

tO. 2109808. 

Co-sin.. 

. de  36’  -JO'  30' 

ïd. 

9.9005056, 

!d. 

0.0095056. 

Sin 

. de  40°  48'  40' 

Id. 

9.4840976, 

Id 

0.1840076. 
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éviter  le  centre , soit  pour  prendre  une  cape  convenable  à la  position  du 
navire  *. 

La  navigation  sur  le  grand  cercle  est  discutée  et  ramenée  à sa  valeur 
comme  route  réduite;  au  moyen  de  quelques  tableaux  que  nous  donnons, 
le  grand  cercle  peut  être  tracé  sur  le  routier  avec  la  même  facilité  que 
les  routes  ordinaires. 

Nous  avons  encore  ajouté  à la  deuxième  partie  la  table  XL  qui  donne 
les  traversées  moyennes  dans  les  régions  à vents  périodiques  des  mers 
de  l’Inde. 


* Nous  persistons  à «lire  dans  ccttc  nouvelle  édition  que  le  choix  de  la  cape  est  la  manœuvre 
la  plus  importante  qu’il  y ait  à faire.  Quant  à échapper  à la  tempête,  ou  à éviter  son  centre, 
toute  la  chance  est  dans  le  vent  arrière  prescrit  pour  le  côté  maniable;  toute  autre  allure  serait 
impossible  à tenir,  ou  très-dangereuse.  C’est  un  fait  évident  pour  tout  marin  qui  a éprouvé  de 
pareilles  tempêtes.  — Nous  n'exceptons  que  les  ouragans  sans  violence  ; mais  alors  ce  ne  sont 
plus  des  ouragans. 
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55 

7 

Jours,  lises  jour. 

04 

23 

Deux  arcs,  lises  un  arc  de. 

67 

35 

20°  9'  15’,  b>  20’  03'  15*. 

90 

7 4 9 

Parallaxe  49'  17",  fi sti  40'  10". 

90 

0 

Haut.  30°  37'  12",  «ses  30°  37'  05". 

100 

37 

Midi  vrai,  4»  14'  15",  fixe»  0>>  14'  15'. 

108 

12 

Sin.  À Z P la  plus  grande,  lises  le  plus  grand. 

111 

18 

Réduite  nord,  lises  réduite  sud. 

110 

34 

Avance  en  8 jours  sur  t.  s. , lises  sur  t.  m. 

110 

35 

— sur  t.  s. , lises  sur  t.  m. 

1 18 

18 

Déduit,  lises  réduit. 

104 

5 

Distances  apparentes,  lises  distance  apparente. 

104 

8 

Le  complément , lises  les  compléments. 

108 

6 

Soient,  lises  sont. 

| 169 

4 4 14 

Les  deux  établissements  sont  pris  dans  la  2«  édition. 

109 

7 

Correction  — 22,  lises  — 12;  le  calcul  est  à refaire. 

180 

31 

N'  — N , Uses  N'  et  N. 

180 

17 

L’amplitude  correspondante  à 11'  sont  de  différentes  dénominations,  lises  la 
latitude  sont  de  même  dénomination. 

191 

19 

L’amplitude  A'  sont  de  différents  noms,  Uses  la  latitude  sont  de  même  nom. 

206 

5 

Des  deux,  lises  de  l’une  des  deux. 

229 

21 

Ferait,  Uses  feraient. 

±31 

29 

D’amure,  lises  d’allure  ou  de  cape. 

238 

25 

Milles,  lises  mille. 

242 

22 

De  méridien , lises  du  méridien. 

244 

Grand  cercle  du  cap  de  B.-E.  à Rio-Janciro , 1100  lieues,  lises  1060  lieues,  et 
au  lieu  de  1000,  Uses  1100  lieues. 
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COURS 


D'OBSERVATIONS  NAUTIQUES. 

<aai  - 


On  se  propose  de  fournir,  dans  ce  Cours,  les  moyens  de  déterminer,  par  les 
meilleures  observations  et  par  l’estime,  la  latitude  et  la  longitude,  pour  savoir 
à chaque  instant,  à la  mer,  le  lieu  où  l’on  est;  la  variation  du  compas  pour 
donner  à la  route  d’un  vaisseau  la  direction  convenable  pour  aller  à sa  destina- 
tion ; et  l’heure  de  la  haute  mer  dans  tous  les  ports  dont  l’établissement  est 
connu  , pour  éviter  le  danger  qu’on  peut  courir  d’y  entrer  de  basse  mer. 

Ce  but  ne  saurait  être  bien  rempli  qu’en  exposant  d’abord  les  notions  d’as- 
tronomie qui  doivent  fonder  la  base  de  nos  opérations , la  rectification  et  l’usage 
des  instruments  d’observations,  l’usage  et  la  manière  de  régler  les  montres  de 
longitude. 

NOTIONS  D’ASTRONOMIE. 

Ces  notions  exigent  une  connaissance  assez  exacte  de  la  figure  de  la  terre, 
de  sa  grandeur,  des  cercles  qui  résultent  de  sa  position  à l’égard  du  ciel,  et 
du  mouvement  de  rotation  sur  son  axe,  et  enfin  la  connaissance  de  la  position 
des  lieux  sur  sa  surface. 

DE  LA  FIGURE  DE  LA  TERRE. 

Pour  fixer  i’opinion  des  marins  sur  la  figure  de  la  terre , il  suffit  de  leur  rap- 
peler qu’ils  savent  tous,  par  expérience,  que  du  haut  des  mâts  on  peut  aperce- 
voir un  objet  éloigné,  comme  un  vaisseau , une  terre,  ou  le  soleil  à son  lever 
et  à son  coucher,  tandis  qu’il  est  impossible  de  voir  en  même  temps  ces  objets 
de  dessus  le  pont;  d’où  l’on  doit  aisément  conclure  que  la  surface  de  la  terre 
n’est  pas  une  surface  plane. 

Dans  une  éclipse  de  lune,  on  voit  l’ombre  de  la  terre  passer  sur  la  lune,  et 
celte  ombre  parait  être  à nos  yeux  l’ombre  d’un  globe. 
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De  plus,  on  a su  par  les  voyages  autour  du  inonde  que,  partant  d’un  lieu  sur 
la  terre,  et  courant  toujours  dans  la  mémo  direction,  on  pouvait  revenir  dans 
ce  même  lieu  , ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  que  sur  la  surface  d'un  globe  ou  celle 
d’un  cylindre;  cette  dernière  supposition  est  impossible,  parce  que  l’expérience 
a démontré  que  les  degrés  des  parallèles  sont  d’autant  plus  petits  qu'on  ap- 
proche des  pôles. 

De  toutes  ces  considérations  sur  la  figure  de  la  terre,  et  de  la  dernière  sur- 
tout, qui  est  une  véritable  preuve  de  vérification  , on  doit  évidemment  conclure 
que  la  surface  de  la  terre  ne  peut  être  que  la  surface  d’un  globe  ou  celle  d’un 
corps  qui  approche  beaucoup  de  la  forme  d'un  globe. 

L’idée  que  nous  venons  de  donner  de  la  forme  de  la  terre  semble  d’abord 
faire  naître  celte  objection  , que  si  la  lerre  était  ronde , ses  habitants  ne  pour- 
raient pas  tenir  à tous  les  points  de  sa  surface  ; mais  cette  difficulté  n’est  qu'ap- 
parente, et  devient  entièrement  nulle  si  on  réfléchit  que  tous  les  corps  aban- 
donnés à cux-mèincs  sont  attirés  vers  le  centre  de  la  terre,  avec  d'autant  plus 
de  force,  qu’ils  ont  plus  de  masse;  cette  tendance  qu'ils  ont  tous  vers  le  centre 
nous  force  de  croire  à l’existence  d'une  force  qui  agit  dans  la  nature,  générale- 
ment sur  tous  les  corps,  et  qui  les  entraînerait  infailliblement  tous  au  centre, 
s’ils  n'étaient  pas  retenus  à la  surface. 

nr.  l \ f;R  wnErn  de  l.\  terre. 

Tous  les  marins  ont  observé  ou  vu  observer  la  latitude  à la  mer;  la  con- 
naissance qu'ils  ont  de  celte  observation  nous  laisse  peu  à faire  pour  expliquer 
la  manière  avec  laquelle  on  a pu  déterminer  la  grandeur  de  la  terre.  Supposons , 
en  effet,  qu’on  observe  la  latitude  en  deux  lieux  différents,  placés  sous  le  même 
méridien , et  qu’on  trouve  un  degré  de  différence  en  latitude  entre  les  deux  lieux 
d’observation  ; si  on  mesure  ensuite  l’cspare  compris  entre  ces  deux  points , 
en  lieues,  par  exemple,  il  est  évident  qu’on  connaîtra  par  là  l’étendue  d’un 
degré  de  grand  cercle  de  la  terre. 

C’est  par  un  semblable  procédé  qu’on  a trouvé , par  des  observations  et  des 
mesures  bien  certaines , qu’un  degré  de  grand  cercle  sur  la  lerre  valait  vingt 
lieues  marines;  d’où  il  suit  qu’en  multipliant  vingt  lieues  par  300°,  on  a dit 
trouver,  pour  la  grandeur  du  contour  de  la  lerre,  7200  lieues. 

* Puisque  le  contour  de  la  terre  est  de  7200  lieues,  on  peut  trouver  la  grandeur 
de  son  diamètre  par  la  proportion  suivante,  donnée  par  Archimède,  22  : 7 : : 7200  : 
au  diamètre  île  la  terre  ; multipliant  le  contour  par  le  diamètre , on  aurait  la  surface , 
et  multipliant  la  surface  par  le  tiers  du  rayon  . on  connaîtrait  le  volume  de  la  masse 
de  la  terre. 
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DES  CERCLES  QUI  RÉSULTENT  DE  LA  POSITION  DE  LA  TERRE 
A L'ÉGARD  DU  CIEL,  ET  DU  MOUVEMENT  DE  ROTATION 
SUR  SON  AXE. 

Lorsque  nous  portons  nos  regards  hors  du  globe  terrestre , nous  apercevons 
un  autre  globe  immense  qui  parait  environner  la  terre  de  toutes  parts.  Quoique 
renfermes  avec  la  terre  dans  l’intérieur  de  ce  globe,  que  nous  appelons  le  ciel , 
nous  ne  pouvons  en  même  temps  en  apercevoir  tous  les  points  ; la  masse  de  la 
terre  borne  notre  vue  tout  autour  de  nous  et  nous  en  cache  une  partie;  ce  qui 
fait  distinguer  deux  parties  dans  le  ciel,  celle  que  nous  voyons,  et  celle  qui 
nous  est  cachée  par  la  masse  do  la  terre.  A l’endroit  où  notre  vue  se  trouve 
ainsi  bornée  autour  de  nous,  il  se  forme  un  cercle  sensible  à nos  yeux,  que 
nous  appelons,  pour  cette  raison,  horizon  sensible.  Nous  définirons  l’horizon 
sensible  : un  cercle  dont  le  plan  touche  la  terre  au  point  où  nous  sommes,  et 
qui,  prolongé  jusqu’au  ciel,  sépare  la  partie  que  nous  voyons  de  celle  que  nous 
ne  voyons  pas. 

Cette  définition  suppose  l’œil  de  l’observateur  placé  au  point  où  l’horizon  est 
tangent  à la  terre;  mais  à mesure  que  l'œil  s’élève  au-dessus  de  ce  point,  l’ho- 
rizon doit  nécessairement  baisser,  puisqu’on  voit  plus  bas  dans  le  ciel,  ce  qui 
fait  distinguer  un  second  horizon , qu’on  appelle  horizon  apparent.  L’horizon 
apparent  est  donc  l'horizon  sensible  qui  baisse  à mesure  que  l’œil  s’élève  au- 
dessus  de  la  surface  de  la  mer. 

On  distingue  encore  un  troisième  horizon  , qui  est  un  cercle  parallèle  à l’ho- 
rizon sensible,  coupant  la  terre  par  le  centre;  ce  dernier  s’appelle  horizon  rrai 
ou  rationnel , par  la  seule  raison  qu’il  a pour  centre  le  centre  de  la  terre. 

Le  point  du  ciel  le  plus  élevé  au  -dessus  de  l'horizon  , dans  la  partie  que  nous 
voyons,  s’appelle  Zénith  ; et  relui  qui  lui  est  oppose,  dans  la  partie  que  nous  ne 
voyons  pas,  s'appelle  Nadir.  Il  y a du  Zénith  à tous  les  points  de  l’horizon  90°, 
et  180“  du  Zénith  au  Nadir. 

La  ligne  qui  va  du  Zénith  au  Nadir  passant  au  rentre  de  la  terre,  est  l'axe  de 
l'horizon;  on  l’appelle  vulgairement  la  verticale  d'un  lieu. 

* L'axe  de  l'horizon,  comme  on  l’a  vu  dans  la  Trigonométrie . est  une  ligne  (icr- 
pendiculaire  au  plan  de  l’horizon , passant  par  son  centre.  Remarquons  ici  que  cette 
ligne  passe  au  point  de  la  terre  où  nous  sommes , puisque  nous  occupons  le  centre 
de  l'horizon  sensible  à la  surface  de  la  terre. 


Deux  points  qui  sont  opposés  sur  la  terre , comme  le  Zénith  et  le  Nadir  le  sont 
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dans  ie  ciel,  s’appellent  antipodes,  l’un  par  rapport  à l'autre;  ils  sont  éloignés 
l'un  de  l’autre  de  180°  sur  le  globe  terrestre. 

Puisque  le  plan  de  l’horizon  est  tangent  à la  terre  au  point  où  nous  som- 
mes , on  conçoit  qu’il  doit  changer  de  situation  à chaque  pas  que  nous  faisons 
sur  la  terre;  car,  si  on  imagine  un  plan  successivement  langent  à différents 
points  d’un  globe,  ce  plan  doit  évidemment  prendre  une  position  différente 
sur  la  surface  du  globe,  pour  chaque  point  différent;  d’où  il  suit  que  l’ho- 
rizon vrai,  le  Zénith  et  le  Nadir  changent  en  même  temps  que  l’horizon  sen- 
sible. 

Le  globe  terrestre,  placé,  comme  nous  l’avons  déjà  vu,  au  centre  du  globe 
céleste,  a un  mouvement  de  rotation  sur  un  de  ses  diamètres;  ce  mouvement 
lui  fait  faire  une  révolution  d’occident  en  orient  dans  l’espace  de  vingt-quatre 
heures  ; le  diamètre  sur  lequel  se  fait  cette  révolution  s’appelle  l’are  de  la  terre, 
et  ses  extrémités  s’appellent  les  pôles  de  la  terre.  . 

Pendant  que  la  terre  tourne  ainsi  sur  son  axe,  chaque  point  de  sa  surface 
décrit  un  cercle  d’occident  en  orient;  ces  différents  cercles  sont  plus  ou  moins 
grands , selon  qu’ils  sont  plus  près  ou  plus  loin  des  pôles  de  la  terre.  Le  plus 
grand  de  tous  est  celui  qui  est  à égale  distance  des  pôles;  il  se  nomme  équa- 
teur; les  marins  le  nomment  aussi  la  ligne.  L'équateur  est  donc  un  cercle  placé 
à égale  distance  des  pôles , divisant  la  terre  en  deux  parties  égales.  La  partie 
que  nous  habitons  s’appelle  hémisphère  nord , l’autre  se  nomme  hémisphère  sud  ; 
le  pôle  qui  est  dans  l’hémisphère  nord  s’appelle  aussi  pôle  nord,  et  celui  qui  est 
dans  l’hémisphère  sud  s’appelle  pôle  sud. 

Les  petits  cercles  décrits  par  le  mouvement  de  la  terre  à inégale  distance 
des  pôles,  sont  tous  parallèles  à l’équateur;  on  les  désigne  sous  le  nom  de 
parallèles  ; on  peut  en  concevoir  une  infinité  ou  la  terre  couverte  ; les 
points  où  l’équateur  coupe  l'horizon  se  nomment  les  irais  points  Est  et 
Ouest. 

Si  nous  imaginons  maintenant  des  demi-cercles  traversant  l’équateur  pour 
aller  tous  se  joindre  aux  pôles,  ces  demi-cercles  s’appelleront  méridiens;  et  de 
même  que  nous  venons  de  concevoir  la  terre  couverte  de  parallèles  à l'équa- 
teur, allant  de  l’Est  à l’Ouest,  nous  pouvons  de  la  même  manière  la  concevoir 
couverte  de  méridiens  allant  d’un  pôle  à l’autre. 

On  appelle  méridien  d'un  lieu  le  méridien  qui  passe  par  ce  lieu  ; par  exemple, 
le  méridien  de  Bordeaux  est  le  méridien  qui  passe  par  Bordeaux.  Les  points  où 
le  méridien  d’un  lieu  coupe  l’horizon  de  ce  lieu , s’appellent  les  points  Nord  et 
Sud  de  ce  lieu. 

On  entend  par  ligne  Est  et  Ouest,  la  section  faite  par  le  plan  de  l’équateur 
dans  le  plan  de  l’horizon;  et  par  ligne  Nord  et  Sud,  la  section  faite  par  le  plan 
du  méridien  dans  le  plan  de  l'horizon. 
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On  est  aussi  convenu  d’appeler  premier  méridien,  un  demi-cercle  qui  passe 
par  un  lieu  remarquable,  perpendiculairement  à l’équateur;  l’autre  partie  de 
ce  demi-cercle  est  le  méridien  opposé  au  premier  méridien.  C’est  & partir  de  ce 
méridien  que  l’on  compte  les  longitudes  dont  nous  avons  à parler  dans  ce  qui 
va  suivre.  Les  Français  prennent  pour  premier  méridien  le  méridien  de  l'Obser- 
vatoire de  Paris , et  les  Anglais  le  méridien  de  Greenwich  ; plusieurs  autres 
peuples  navigateurs  ont  aussi  leur  premier  méridien. 

* Le  méridien  d'un  lieu  est  perpendiculaire  à l'horizon  de  ce  lieu  : pour  le  prouver, 
concevons  un  plan  par  ce  méridien  ; ce  plan  passera  par  ce  lieu  et  par  le  centre  du 
globe  ; l’axe  de  l'horizon  passe  aussi  par  ce  lieu  et  par  le  centre  du  globe  ; le  plan  du 
méridien  suit  donc  l'axe  de  l'horizon;  puisqu'il  a deux  points  avec  cet  axe  , il  est 
donc  perpendiculaire  à l’horizon. 

L'équateur  peut  avqjr  trois  positions  à l'égard  de  l'horizon  ; il  peut  être  perpendi- 
culaire , oblique  et  parallèle.  Il  est  perpendiculaire  lorsque  nous  sommes  à l’équateur. 
Pour  le  démontrer,  concevons  un  plan  par  l’équateur;  ce  plan  passera  par  le  lieu  où 
nous  sommes  et  par  le  centre  du  globe  ; l’axe  de  l'horizon  passe  aussi  au  point  où 
nous  sommes  et  au  centre  du  globe  ; le  plan  de  l'équateur , qui  a deux  points  avec 
cet  axe,  suit  la  direction  de  cet  axe;  il  est  donc  perpendiculaire  à l'horizon;  d’où  il 
suit  que  son  axe  et  ses  polos  sont  dans  lu  plan  de  ce  dernier  cercle. 

Quand  nous  sommes  entre  l’équateur  et  l'un  des  pôles,  l'équateur  ne  passant  pas 
au  |>oint  de  la  terre  où  nous  sommes , ne  passe  plus  par  l'axe  de  l'horizon  ; il  est 
donc  oblique  à l’horizon  ; il  en  résulte  que  son  axe  et  ses  pôles  ne  sont  plus  dans  le 
plan  de  ce  dernier  cercle. 

Si  nous  étions  à un  des  pôles,  l’horizon  serait  parallèle , ou  plutôt  confondu  avec 
l’équateur , car  l’axe  de  l’horizon , passant  alors  par  le  pôle  et  par  le  rentre  du  globe , 
aurait  deux  points  avec  l'axe  de  l'équateur  ; donc  les  axes  et  les  plans  des  deux  cer- 
cles seraient  confondus. 

Nous  avons  déjà  vu  que  le  Zénith  et  le  Nadir  étaient  les  pôles  de  l'horizon.  Les 
pôles  de  la  terre  sont  les  [ailes  de  l'équateur,  parce  que  l'axe  de  la  terre  sert  d'axe  à 
l'équateur. 

Les  [ailes  du  méridien  d’un  lieu  sont  aux  vrais  [«oints  Est  et  Ouest  de  ce  lieu  ; en 
effet , le  méridien  d’un  lieu  est  perpendiculaire  à l'équateur  et  à l’horizon  de  ce  lieu  ; 
réciproquement  l’équateur  et  l’horizon  sont  perpendiculaires  au  méridien  ; donc  les 
points  d’intersection  de  ces  deux  cercles,  qui  sont  les  jioints  Est  et  Ouest , sont  les 
pôles  du  méridien  ; d'où  il  suit  que  les  points  Est  et  Ouest  sont  à 00°  des  points 
Nord  et  Sud , car  les  | «oints  Nord  et  Sud  sont  deux  points  du  méridien. 


UE  LA  POSITION  DES  LIEUX  SLR  LA  SURFACE  DE  LA  TERRE. 

La  position  de  l’équateur  et  du  premier  méridien  étant  hieu  connue  sur  la 
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surface  du  globe  terrestre,  il  est  maintenant  facile  d’y  fixer  la  position  des 
lieux,  à l’aide  des  latitudes  et  des  longitudes. 

On  entend  par  Uuilude  d'un  lien,  la  distance  du  parallèle  de  ce  lieu  i 
l'équateur;  il  suit  de  cette  définition  , que  tous  les  lieux  qui  sont  sur  le  môme 
parallèle  ont  la  même  latitude,  cl  que  l’on  connaît,  par  la  latitude  d’un  lieu  , 
sur  quel  parallèle  ce  lieu  se  trouve  situé  à l’égard  de  l'équateur.  Quand  on 
dit,  par  exemple,  que  Bordeaux  est  par  41°  50'  de  latitude  nord,  il  faut 
entendre  que  Bordeaux  est  sur  un  parallèle  éloigné  de  l'équateur  de  11°  50'. 
La  latitude  se  compte  sur  les  méridiens,  en  degrés,  depuis  l'équateur  vers  le 
pôle  nord  et  vers  le  pôle  sud,  ce  qui  fait  distinguer  deux  sortes  de  latitudes, 
c’est-à-dire,  la  latitude  nord  et  la  latitude  sud.  Il  suit  de  ce  que  nous  venons 
de  dire  sur  les  latitudes,  qu'on  est  par  zéro  de  latitude  à l’équateur,  et  par 
00°  à l’un  ou  l’autre  pèle , et  qu’il  n’existe  pas  de  plus  grande  latitude  sur  la 
terre  que  celle  des  pôles. 

* La  latitude  d’un  lieu  est , comme  nous  l'avons  déjà  dit,  la  distance  de  ce  lieu  à 
l’équateur  terrestre;  elle  est  toujours  égale  à la  distance  du  Zénith  à l'équateur 
céleste,  ou  à la  hauteur  du  pôle  sur  l’horizon.  En  effet,  si  nous  sommes  au  point  T 
sur  la  terre  [fig.  1) , l'angle  Z C Q formé  au  centre,  a également  pour  mesure  l'arc 
T M qui  est  notre  distance  à l’équateur  terrestre , ou  l’arc  Q Z qui  est  la  distance 
du  Zénith  à l'équateur  céleste  ; mais  l'arc  P II  est  aussi  égal  à l'arc  Q Z , puisqu'ils 
ont  pour  complément  le  même  arc  P Z ; d’où  il  suit  qu'on  peut  définir  la  latitude  d'un 
lieu  : ou  la  distance  de  ce  lieu  à l'équateur  terrestre , ou  la  distance  du  Zénith  à 
l'équateur  céleste,  ou  la  hauteur  du  jk'iIc  sur  l’horizon. 

La  lomjitude  d'un  lieu  sur  la  terre  est  la  distance  du  premier  méridien  au 
méridien  de  ce  lieu , comptée  sur  l’équateur.  Il  suit  de  cette  définition  que  tous 
les  lieux  qui  sont  sur  le  même  méridien  ont  la  même  longitude , et  que  l’on 
connaît,  par  la  longitude  d’un  lieu,  sur  quel  méridien  ce  lieu  est  placé 
à l'égard  du  méridien  de  Paris.  Quand  on  dit,  par  exemple,  que  Bordeaux  est 
par  3°  de  longitude , il  faut  entendre  que  Bordeaux  est  sur  un  méridien  éloigné 
de  celui  de  Paris  de  trois  degrés.  La  longitude  se  compte  sur  l’équateur,  en 
degrés,  depuis  0°  jusqu’à  180°  vers  l’Est,  et  180°  vers  l’Ouest,  ce  qui  fait 
distinguer  deux  sortes  de  longitudes , c’est-à-dire  , la  longitude  orientale  et  la 
longitude  occidentale. 

* La  longitude  d'un  lieu  est  l’angle  sphérique  formé  au  pôle  par  le  premier  méridien 
et  le  méridien  de  ce  lieu , ou  l'arc  de  l’équateur  compris  entre  le  premier  méridien 
et  le  méridien  de  ce  lieu. 

Puisque  les  degrés  de  longitude  sont  de  120  lieues  sur  l'équateur,  ils  sont  nécessaire- 
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mont  plus  petits  sur  les  parallèles,  et  d'autant  plus  petits  qu'on  approche  des  pôles. 
Pour  avoir  la  valeur  d'un  degré  en  lieues  sur  un  parallèle,  on  n Trig.  R : cos  L : : 
20  : x,  désignant  par  L lu  latitude  du  parallèle;  [>ar  60°  de  latitude,  les  degrés  do 
longitude  ne  valent  que  10  lieues , car  cos  L , par  cette  latitude , égale  la  moitié  du 
rayon  antécédent  du  premier  rapport  ; donc  x , ou  le  degré  du  parallèle , ne  peut  va- 
loir que  la  moitié  de  20  lieues,  antécédent  du  second  rapport.  Soit  D un  degré  de 
grand  cercle , et  d un  degré  de  petit  cercle , mettant  ces  valeurs  dans  la  proportion , 

on  a R : cos  L : : D : d ; d'où  il  suit  que  D = — et  d — D cor  L.  Nous  aurons 

cos  L 

dans  la  suite  à faire  usage  de  ces  valeurs. 

DU  MOUVEMENT  DIURNE  PAR  RAPPORT  AUX  DIFFÉRENTES  SITUATIONS 
QUE  PEUT  PRENDRE  UN  OBSERVATEUR  A L’ÉGARD 
DE  L’ÉQUATEUR  SUR  I.A  TERRE. 

Plaçons-nous  d'abord  sur  l'équateur  terrestre,  et  examinons  ce  qui  doit  ré- 
sulter de  cette  position  pendant  le  mouvement  de  la  terre  sur  son  axe. 

Concevons  l’axe  de  la  terre  prolongé  jusqu’au  ciel  ; cet  axe  ainsi  prolongé 
s’appelle  axe  du  momie,  ou  axe  Meule,  et  ses  extrémités  dans  le  ciel  s’appel- 
lent pôles  du  monde , ou  pôles  Mettes.  Pendant  que  la  terre  tourne  sur  son  axe, 
et  que  nous  sommes  situés  à égale  distance  de  l’un  et  de  l'autre  pâle , notre 
vue  doit  s’étendre  dans  les  deux  hémisphères  jusqu’aux  pèles  du  monde;  notre 
Zénith , placé  d'une  manière  semblable  dans  le  ciel , sera  également  éloigné 
des  pôles  du  monde,  de  manière  que,  pendant  que  la  terre  nous  entraîne  d’oc- 
cident en  orient  par  son  mouvement  de  rotation  sur  son  axe , notre  Zénith 
tourne  en  même  temps  dans  le  ciel,  décrivant  un  grand  cercle  à égale  distance 
des  deux  pôles,  que  nous  nommerons  équateur  céleste,  et  qui  sera  perpendicu- 
laire à l’horizon,  puisqu'il  est  décrit  à égales  distances  des  deux  pôles  qui  sont 
alors  dans  l'horizon. 

Pendant  que  notre  Zénith  tourne  ainsi  dans  le  ciel  et  fait  avec  la  terre  une 
révolution  toutes  les  vingt-quatre  heures , chaque  astre  parait  avoir  un  mouve- 
ment contraire  dans  le  ciel,  et  décrit  dans  le  même  espace  de  temps  un  cercle 
parallèle  à l’équateur  céleste;  ces  cercles  sont  d’autant  plus  petits,  que  les  as- 
tres qui  paraissent  les  décrire  sont  plus  près  des  pôles. 

Observons,  en  outre,  à l’occasion  du  mouvement  de  la  terre  sur  son  axe, 
que , puisque  notre  vue  s'étend  jusqu'aux  deux  pôles , et  que  notre  Zénith 
tourne  d’occident  en  orient , notre  horizon  doit  aussi  tourner  dans  le  même 
sens,  et  nous  découvrir,  en  s'inclinant  vers  l’orient,  tous  les  astres  qui  sont 
dans  le  ciel,  dans  l’espace  de  vingt-quatre  heures,  et  nous  les  cacher  tous 
en  s’élevant  vers  l'occident.  C’est  l’instant  de  cette  apparition  des  astres  à 
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l'horizon  et  île  cette  disparition  qui  détermine  le  lever  et  le  coucher  de  tous 
les  astres  : mais  ce  phénomène  du  lever  et  du  coucher  n’est  pas  générale- 
ment sensible  pour  tous  les  corps  célestes,  à cause  de  la  clarté  du  soleil  qui 
les  rend  invisibles  pendant  le  jour.  L’équateur  étant  perpendiculaire  à l’ho- 
rizon, lorsque  nous  sommes  à l’équateur  terrestre,  le  mouvement  apparent 
des  corps  célestes  paraîtra  sc  faire  dans  des  cercles  perpendiculaires  à l'ho- 
rizon; et  comme  l'horizon  passe  par  les  pôles,  et  par  conséquent  par  l'axe  de 
la  terre  où  se  trouve  le  centre  de  tous  les  parallèles , il  en  résulte  qu’ils  sont 
tous  coupés  par  l’horizon  en  deux  parties  égales , et  que  le  soleil , parcourant 
chaque  jour  un  de  ces  cercles  , reste  autant  au-dessus  qu’au-dessous  de  l’ho- 
rizon , ce  qui  rend  les  jours  égaux  aux  nuits  dans  tous  les  temps  , sons  l’équa- 
teur. 

Quittons  maintenant  l'équateur  terrestre,  en  nous  portant  vers  le  pôle  nord 
ou  vers  le  pôle  sud;  notre  Zénith  quittera  en  même  temps  l’équateur  céleste, 
en  s’approchant  du  même  pôle  dans  le  ciel  ; l’horizon  s’abaissera  au-dessous  de 
ce  pôle,  et  s’élèvera  au-dessus  du  pôle  opposé  du  même  nombre  de  degrés  dont 
nous  nous  éloignons  nous-mêmes  de  l'équateur  sur  la  terre.  Il  suit  de  là  qu'on 
peut  encore  définir  la  latitude  d'un  lieu  : la  distance  du  Zénith  à l'équateur  cé- 
leste, ou  l’élévation  du  pôle  au-dessus  de  l’horizon;  que,  pendant  que  nous 
avançons  vers  le  pôle , l’horizon  prend  une  situation  oblique  à l'égard  de  l’é- 
quateur, et  d'autant  plus  oblique  que  nous  nous  éloignons  davantage  de  l'équa- 
teur. Il  suit  encore  que  les  astres  décrivant  en  apparence  des  parallèles  à l'équa- 
teur, tournent  dans  des  cercles  obliques  à l’horizon  ; qu’il  y a des  astres  vers 
le  pôle  élevé  qui  ne  se  couchent  jamais,  et  vers  le  pôle  abaissé  qui  restent 
toujours  sous  l'horizon. 

Ces  astres  sont  ceux  qu’on  désigne  sous  le  nom  d'étoiles  rirnompolaires  ; les 
cercles  qu’ils  décrivent  autour  des  pôles  sont  tout  à fait  au-dessus  ou  tout  à fait 
au-dessous  de  l’horizon. 

Une  étoile  est  circompolaire  lorsque  sa  distance  au  pôle  est  moindre  que  la 
hauteur  du  pôle  sur  l’horizon;  ce  qui  parait  évident,  en  supposant  l’étoile  dans 
le  méridien  opposé  à celui  de  l'observateur. 

L’un  des  pôles  étant  élevé  et  l’autre  abaissé  sous  l'horizon  , il  en  résulte  que 
la  moitié  de  l'axe  est  au-dessus,  et  l'autre  moitié  au-dessous  de  l'horizon;  et 
comme  les  parallèles  que  le  soleil  décrit  ont  tous  le  centre  dans  l’axe,  ces 
parallèles  sont  coupés  par  l'horizon,  du  côté  du  pôle  élevé,  au-dessous,  et  de 
l’autre  côté,  au-dessus  de  leurs  centres,  c’est-à-dire,  en  deux  parties  inégales, 
dont  la  plus  grande  est  au-dessus  de  l’horizon,  du  côté  du  pôle  élevé,  et  la  plus 
petite  en  dessous. 

De  l’autre  côté  de  l'équateur,  la  plus  grande  est  en  dessous  et  la  plus 
petite  en  dessus  de  l’horizon , ce  qui  fait  que , pendant  six  mois , les  jours 
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sont  plus  longs  que  les  nuits  du  côté  du  pôle  élevé  , et  les  nuits  plus  longues 
que  les  jours  du  côté  du  pôle  abaissé;  seulement,  au  temps  des  équinoxes, 
les  jours  sont  égaux  aux  nuits,  parce  que  l'équateur  que  le  soleil  décrit  alors 
est  coupé  en  deux  parties  égales , puisque  l'horizon  le  coupe  par  son 
centre. 

Plaçons-nous  enlin  à l'un  des  pôles  de  la  terre,  notre  Zénith  et  notre  Nadir 
iront  dans  le  ciel  se  placer  en  même  temps  chacun  à un  des  pôles  du  monde; 
notre  vue  ne  pouvant  embrasser  que  la  moitié  du  globe  céleste , ira  se  borner 
à l'équateur,  et  l'horizon  prendra  une  situation  parallèle  à l’équateur;  la  terre, 
tournant  sur  sou  axe , nous  fera  voir  les  astres  tourner  parallèlement  à l'horizon, 
qui  se  trouve  lui-mème  confondu  avec  l’équateur,  de  manière  que  les  astres 
qui  seront  dans  notre  hémisphère  ne  paraîtront  jamais  se  coucher , et  ceux  qui 
seront  dans  l’hémisphère  opposé  ne  paraîtront  jamais  se  lever  sur  notre 
horizon  ; d’où  il  suit  que  le  soleil,  qui  se  trouve  six  mois  dans  un  hémisphère  et 
six  mois  dans  l’autre , donnera  six  mois  de  jour  et  six  mois  de  nuit  pour  l’un 
et  l’autre  pôle. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  sur  le  mouvement  apparent  des  astres,  nous 
fournit  l’occasion  de  distinguer  un  équateur  céleste , des  parallèles  et  des 
méridiens  célestes.  Ces  cercles  ont  dans  le  ciel  une  situation  semblable  à celle 
que  nous  avons  donnée  aux  cercles  de  même  nom  sur  le  globe  terrestre.  On 
est  dans  l’usage  de  parler  du  mouvement  apparent , comme  si  ce  mouvement 
était  un  mouvement  réel. 

Il  faut  encore  remarquer,  à l’occasion  de  ce  mouvement,  que  la  terre 
tournant  sur  son  axe,  nous  fait  passer  dans  l’espace  de  vingt-quatre  heures 
sous  le  méridien  de  chaque  astre.  Un  est  convenu  d’appeler  midi,  dans  un 
lieu , l’instant  où  ce  lieu  passe  sous  le  méridien  du  soleil  ; il  suit  de  là  que 
tous  les  lieux  qui  sont  sous  le  môme  méridien  comptent  midi , et  par  consé- 
quent toutes  les  autres  heures  du  jour,  au  même  instant,  et  que  des  lieux 
placés  sous  différents  méridiens  ne  peuvent  jamais  compter  les  mêmes  heures 
au  même  instant;  ceux  qui  sont  à l’Est  doivent  toujours  compter  plus  que  ceux 
qui  sont  à l’Ouest,  parce  que  ceux  qui  sont  à l’Est  arrivent  plus  tôt  sous  le 
méridien  du  soleil,  en  tournant  d’occident  en  orient,  que  ceux  qui  sont  situés 
plus  ù l’Ouest. 

Par  rapport  au  mouvement  diurne  de  la  terre  sur  son  axe,  nous  avons  à 
distinguer  le  jour  civil  du  jour  astronomique  : le  jour  civil  commence  à minuit 
et  finit  à minuit  ; le  jour  astronomique  commence  à midi  et  huit  i midi. 
Les  24  heures  du  jour  civil  se  divisent  en  12  heures  du  matin  et  12  heures 
du  soir,  tandis  que  les  24  heures  du  jour  astronomique  se  comptent  de 
suite. 

Il  arrive  souvent  qu'on  veut  réduire  le  temps  civil  en  temps  astronomique 
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ol  réciproquement.  Je  suppose,  pur  exemple,  qu'il  soit  10  heures  du  malin 
temps  civil  du  12,  le  temps  astronomique  compte  22  heures  du  II  , parce  que 
la  date  du  jour  civil  a changé  à minuit , cl  que  celle  du  jour  astronomique  ne 
change  qu’à  midi.  Je  suppose , encore,  qu’il  soit  17  heures  temps  astronomique 
du  12,  il  serait  5 heures  du  malin  temps  civil  du  13.  par  la  même  raison  que 
dans  l'exemple  précédent. 

Chaque  point  de  la  terre  passant  chaque  jour  sous  le  méridien  du  soleil , 
doit  y revenir  le  jour  suivant , après  une  révolution  entière  de  la  terre  sur  son 
axe  ; en  rapportant  ce  mouvement  au  soleil , on  dit  aussi  de  cet  astre  qu’il 
fait  une  révolution  de  300“  toutes  les  vingt-quatre  heures;  il  est  aisé  de  trou- 
ver, par  la  division  , que  ce  mouvement  du  soleil  se  fait  à raison  de  15“  par 
heure;  donc,  pour  parcourir  un  degré,  il  lui  faut  quatre  minutes  de  temps, 
et  pour  une  minute  de  degré,  quatre  secondes  de  temps,  ainsi  de  suite  pour 
des  parties  plus  petites.  IVotl  il  suit  que , pour  réduire  les  degrés  et  minutes  en 
temps,  il  faut  multiplier  les  minutes  de  degrés  par  1,  ce  qui  donne  au  produit 
des  secondes  de  temps;  et  les  degrés  par  1,  ce  qui  donne  des  minutes  de  j 
temps;  et  pour  changer  les  secondes  de  temps  en  minutes,  et  les  minutes  en 
heures,  on  prend,  pour  abréger,  le  sixième  des  dizaines  dans  chaque  produit 
partiel , au  lieu  de  diviser  par  00.  On  opérerait  d'une  manière  semblable  pour 
réduire  des  parties  plus  petites  que  des  minutes. 

Exemple. 

On  demande  combien  de  temps  il  faut  au  soleil  pour  parcourir  51  1#'  37". 


Degrés  à parcourir 54°  AH'  37' 

Multiplier  pur • * 4 

Temps  que  le  soleil  met  à les  parcourir 3h  39'  44'  2K'" 


Pour  réduire  le  temps  en  degrés  et  parties  de  degrés , on  suit  une  règle 
contraire  : on  réduit  d'abord  les  heures,  s'il  y en  a , en  minutes,  ou  plutôt  en 
dizaines  de  minutes,  que  l'on  ajoute  à celles  qui  suivent  les  heures;  on  prend 
le  quart  des  minutes  de  temps  pour  avoir  des  degrés;  s'il  reste  des  minutes, 
on  les  réduit  en  dizaines  de  secondes,  que  l’on  ajoute  aux  suivantes,  cl  l'on  en 
prend  aussi  le  quart,  pour  avoir  des  minutes  de  degrés;  on  continue  ainsi  pour 
réduire  des  parties  plus  petites. 

Exemple. 

On  demande  combien  le  soleil  doit  parcourir  de  degrés  dans  4 heures 


37'  4S". 

Heures  et  parties  d’heure  du  temps  donné (h  37'  48" 

Degrés  et  minutes  que  le  soleil  doit  parcourir 99°  27' 


La  réduction  des  degrés  en  temps  nous  conduit  à la  solution  d'un  problème 
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qui  est  li’uu  usage  continuel  à la  mer,  il  s’agil,  dans  ce  problème,  avec  la  lon- 
gitude d’un  lieu  et  l’heure  du  méridien  de  ce  lieu,  de  trouver  l'heure  corres- 
pondante à Paris. 

Pour  résoudre  ce  problème,  réduisez  la  longitude  du  lieu  en  temps  , ajoutez 
ensuite  la  longitude  ainsi  réduite  à l’heure  du  méridien  du  lieu , si  ce  méridien 
est  à l’Ouest  de  relui  de  Paris , pour  avoir  l'heure  correspondante  à Paris;  si  le 
méridien  du  lieu  est  à l’EsI  de  celui  de  Paris,  il  faut,  au  contraire,  retrancher 
la  longitude  en  temps  de  l'heure  du  méridien  de  bord,  pour  avoir  l'heure  de 
Paris. 

Premier  Exemple. 

Etant  par  67°  30’  de  longitude  Ouest,  on  demande  l’heure  qu’il  est  à Paris, 


lorsque  l’on  compte  3 h.  45'  du  soir  à bord. 

Longitude  Ouest 67t'  30' 

Longitude  en  temps 4h  30'  21" 

Heure  à bord 3“  45'  . 

Heure  correspondante  à Paris N*»  f.V  il" 


Second  Exemple. 

Etant  par  5t>”  34'  de  longitude  Est,  ou  demande  l'heure  qu'il  est  à Paris, 
lorsque  l’on  compte  7 h.  48’  du  soir  à bord. 


Longitude  Est 50°  3i' 

Longitude  en  temps 3h  46'  UT 

Heure  à boni 7h  iH'  • 

Heure  correspondante  ;i  Paris ih  I'  4P 


Si  la  soustraction  indiquée  n’était  pas  possible  dans  le  dernier  cas,  on  ajou- 
I terait  douze  heures  à l’heure  de  bord , et  l’on  opérerait  de  la  manière  enseignée 
pour  le  même  cas. 


’ L'are  du  parallèle  que  décrit  l'astre  au-dessus  et  celui  qu’il  décrit  au-dessous  de 
l'horizon,  est  divisé  en  deux  parties  égales  par  le  méridien  du  lieu.  Pour  le  démon- 
trer jlig.  2),  soit  HO  l’horizon,  AM  le  méridien  et  AE  le  parallèle,  la?  plan  du  mé- 
ridien étant  perpendiculaire  au  plan  du  parallèle  et  au  plan  de  l'horizon,  réciproque- 
ment le  plan  du  parallèle  et  le  plan  de  l'horizon  sont  perpendiculaires  au  plan  du 
méridien  ; leur  commune  section  U O est  donc  perpendiculaire  au  plan  du  méridien , 
j et  par  conséquent  jierpcndiculairc  à la  section  A E faite  pur  le  plan  du  méridien  dans 
le  plan  du  parallèle;  mais  cette  section,  qui  est  le  diamètre  du  parallèle,  étant  i>er- 
ixuuliculairc  h lu  corde  HL),  divise?  les  deux  ares  du  parallèle  soustendus  par  cette 
j corde  en  partie»  égales , c'est-à-dire  en  arcs  semi-diurnes  et  semi-nocturnes. 

Quand  deux  astres  sont  inégalement  éloignés  de  l'équateur,  celui  qui  en  est  le  plus 
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éloigné  reste  plus  longtemps  sur  1'liorizon  ou  décrit  un  arc  diurne  plus  long  que  celui  I 
qui  en  est  moins  éloigne. 

Pour  le  démontrer,  soit  H O jfig.  3)  l'horizon,  EQ,  l'équateur,  les  deux  astres 
placés  en  A et  en  B.  Du  point  P , pôle  de  l'équateur,  concevons  les  arcâ  PG  et  P D 
perpendiculaires  à l'équateur , l'angle  G P E a pour  mesure  l’are  G E ou  l'are  A X,  et 
l'angle  D P E a pour  mesure  l'are  D E ou  l'are  B Z ; mais  l'are  D E est  plus  grand  [ 
que  l'are  G E , donc  l’are  B Z est  aussi  plus  grand  que  l'are  A X , donc  l'astre  qui  est 
plus  éloigné  reste  plus  longtemps  sur  l'horizon. 

Si  deux  astres  sont  également  éloignés  de  l'équateur,  ils  parcourent  des  arcs  égaux 
sur  l'horizon  des  lieux  situés  parla  même  latitude;  mais  |>our  des  lieux  situés  par  j 
différentes  latitudes , ils  parcourent  des  arcs  inégaux  ; car  nous  avons  vu  que  plus  la  I 
latitude  augmente  , plus  les  arcs  diurnes  différent  des  arcs  nocturnes;  il  suit  donc  de 
là  que  pour  une  latitude  plus  grande,  les  arcs  diurnes  sont  plus  grands  et  les  arcs 
nocturnes  plus  petits  que  pour  une  moindre  latitude. 

Le  peu  de  notions  que  nous  venons  de  donner  sur  le  glolie  céleste  nous  fournis- 
sent les  moyens  suffisants  pour  exposer  la  méthode  des  latitudes  et  des  longitudes 
fondées  sur  F estime. 

DE  L’ESTIME. 

Pour  déterminer  la  latitude  el  la  longitude  par  estime,  on  fait  un  usage 
continuel  de  la  boussole,  du  loch , du  quartier  de  réduction,  et  des  cartes.  Celle 
considération  nous  engage  à donner,  avant  tout,  quelques  notions  sur  ces 
différents  objets. 

DE  LA  BOl’SSOLE. 

La  boussole  est  principalement  composée  d’une  aiguille  d’acier  qui,  ayant 
été  frollée  à une  pierre  d’aimant,  en  a reçu  la  propriété  singulière  de  se  diriger 
constamment  vers  le  même  point  de  l'horizon,  de  manière  qu'étant  libre  et 
suspendue  sur  un  pivot,  si  quelque  cause  l’écarte  de  sa  position  naturelle,  elle 
revient  dans  celle  position  sitôt  qu’elle  est  librement  abandonnée  à elle-même. 
Celte  direction  , suivant  laquelle  l’aiguille  aimantée  se  fixe  ainsi  d’clle-même, 
s’appelle  le  méridien  magnétique,  ou  la  ligne  nord  et  sud  de  la  boussole; 
celle  aiguille  porte  avec  elle  sur  son  pivot  un  cercle  en  carton  dont  elle 
est  chargée  el  à qui  elle  peut  imprimer  son  propre  mouvement;  ce  cercle, 
divisé  en  trente -deux  parties  égales  par  des  rayons  qu’on  nomme  rhwnbs 
ou  airs  île  vent , est  ce  qu’on  appelle  la  rose  des  vents;  elle  est  décrite  j 
(lig.  4)  avec  les  noms  de  tous  les  airs  de  vent;  les  deux  qui  sont  sur  la  j 
direction  de  l'aiguille  aimantée,  opposés  l’un  à l'autre,  et  ceux  qui  sont  ! 
sur  une  direction  perpendiculaire  à celte  même  aiguille,  s’appellent  les  airs 
de  vent  cardinaux;  les  deux  premiers  se  nomment  aussi  Nord  el  Sud,  et  les 
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deux  derniers  Est  et  Ouest;  les  noms  de  tous  les  autres  airs  de  vent  dérivent 
de  ces  quatre  premiers. 

Les  rayons  qui  marquent  les  airs  de  vent,  forment  au  centre  de  la  rose  des 
angles  aigus  qui  sont  évidemment  chacun  de  11°  15'. 

Si  l'aiguille  aimantée  de  la  boussole  se  trouvait  dirigée  dans  la  vraie  ligne 
Nord  et  Sud  du  monde , la  rose  des  vents  représenterait  en  petit  et  d’une 
manière  très^-cxaclc  l’horizon  du  monde , parce  que  tous  les  airs  de  vent  de  la 
boussole  seraient  exactement  confondus  avec  les  vrais  airs  de  vent  du  monde; 
mais  il  s’en  faut  que  l’aiguille  prenne  ainsi  sa  direction  dans  la  ligne  Nord  et 
Sud  du  monde;  elle  fait  avec  clic  un  angle  qui  n’est  pas  le  même  dans  les 
différents  lieux  de  la  terre,  et  qui  varie  avec  le  temps  dans  le  même  lieu  : c’est 
cet  angle  qu’on  appelle  variation.  La  géométrie  a donné  le  moyen  de  connaître 
cet  angle  tel  qu'il  est  dans  les  différents  parages  ; la  boussole  est  devenue 
par  là  un  instrument  fort  utile  et  même  indispensable  à la  marine,  tandis 
que , sans  ce  moyen , elle  n'eût  été  qu'un  instrument  plus  nuisible  qu'utile  à la 
navigation. 

Dans  la  boussole  qui  sert  aux  usages  de  la  navigation,  le  pivot  sur  lequel 
repose  librement  l’aiguille , est  porté  par  une  boite  qui  est  suspendue  elle- 
même  dans  une  autre  boite  pour  la  rendre  mobile  dans  deux  sens. 

Lorsque  la  boussole  est  employée  à diriger  la  route,  on  l'appelle  compas  de 
route  ; on  l’appelle  compas  de  variation  lorsqu’elle  est  employée  à relever  les 
objets,  c’est-à-dire,  reconnaître  l’air  de  vent  auquel  ils  répondent;  le  compas 
de  route,  placé  dans  l’habitacle,  sert  à déterminer  la  direction  de  la  quille  du 
vaisseau,  mais  non  pas  la  direction  de  sa  véritable  roule,  qui  n’est  pas 
toujours  dans  le  sens  de  la  quille. 

Le  vaisseau  laisse  assez  loin  derrière  lui  une  trace  qu’on  appelle  houarhe  : 
c'est  cette  trace  qui  indique  la  route  du  vaisseau,  au  moins  quand  elle 
n’éprouve  pas  l’effet  des  courants  ; on  connaît  sa  direction  en  la  relevant  au 
compas  de  variation  ; la  direction  de  la  quille  donnée  par  le  compas  de  route, 
et  la  direction  de  la  route  par  le  compas  de  variation , forment  un  angle  qu’on 
appelle  la  dérive  du  vaisseau  ; cet  angle  est  connu  par  les  directions  données 
par  les  deux  compas. 

DlT  LOCH. 

Le  loch  est  composé  d’une  pièce  de  bois  en  forme  de  triangle  qu'on 
appelle  bateau  du  loch,  d'une  ficelle  qu’on  appelle  ligne  du  loch,  qui  tient  au 
bateau  par  une  de  ses  extrémités,  et  d’une  espèce  do  tourel  autour  duquel 
est  enroulée  la  ligne.  La  hauteur  du  bateau  du  loch  est  d’environ  six  pouces. 
La  ligne  du  loch  est  divisée  eu  parties  égales  qu’on  appelle  les  nœuds  du 
loch;  chaque  nœud  est  de  quarante-sept  pieds  et  demi,  c’est-à-dire  la  120 
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partie  d’uu  tiers  de  lieue,  ce  <|u'on  peut  facilement  vérifier,  saillant  qu’une 
lieue  marine  est  de  3851  ‘ toises.  La  division  en  nœuds  ne  comprend  pas 
toute  la  ficelle  ; on  en  laisse , à partir  du  bateau , une  certaine  quantité  à peu 
près  égale  à la  longueur  du  navire  ; on  marque  cette  quantité,  qui  ne  doit  pas 
être  comprise  dans  la  division  du  loch , par  un  morceau  d'étamine  ou  de  cuir 
que  l’on  fait  coudre  à la  ficelle.  Lorsqu'on  jette  le  bateau  à la  mer,  on  laisse 
d’abord  sortir,  sans  compter,  cette  quantité  de  ficelle  pour  donner  au  bateau 
le  temps  de  prendre  une  position  lise  derrière  le  vaisseau  et  de  perdre  le  mou- 
vement imprimé  par  la  vitesse  du  navire  et  par  l'agitation  de  l’eau  derrière  le 
navire. 

Cet  instrument  est  destiné,  avec  le  concours  du  sablier,  à mesurer  le  che- 
min que  fait  un  vaisseau;  pour  s’en  sertir  à cet  effet,  on  jette  le  bateau 
sous  le  vent  derrière  le  navire,  et  au  moment  où  la  marque  à partir  de 
laquelle  on  doit  commencer  à compter,  sort  de  la  main  de  relui  qui  jette 
le  loch,  celui-ci  donne  le  signal  à celui  qui  tient  le  sablier,  de  le  tourner, 
par  le  mot  vire , et  ce  dernier  donne  au  premier  le  signal  d’arrêter  le  loeli 
par  le  mot  stop , quand  le  sablier  finit;  le  premier  a l’attention  de  filer  la 
ficelle  à raison  du  sillage  que  fait  le  navire  ; on  compte  ensuite  les  nœuds 
filés  pendant  la  demi-minute  que  dure  la  mesure  du  chemin  avec  le  loch , 
et  autant  de  nœuds  filés  pendant  la  demi-minute,  autant  de  tiers  de  lieue 
le  navire  a faits  à l’heure.  En  effet,  puisqu'il  y a IdO  demi-minutes  dans 
une  heure,  chaque  nœud  filé  pendant  une  demi-minute  se  trouverait  répété 
cent  vingt  fois,  si  on  mesurait  pendant  une  heure;  mais  un  nœud  ainsi 
répété  cent  vingt  fois  égalerait  un  tiers  de  lieue , puisqu’il  n’en  est  que  la 
cent-vingtième  partie;  donc  chaque  nœud  filé  pendant  une  demi-minute 
que  dure  l’expérience,  doit  être  compté  pour  un  tiers  de  lieue  au  bout  d’une 
heure. 

Cette  manière  de  mesurer  le  chemin  peut  d’abord  paraître  assez  exacte,  mais 
plusieurs  causes  concourent  à la  rendre  incertaine  : la  ligne  peut  varier  dans 
sa  longueur , puisqu'elle  est  souvent  dans  l’eau  et  souvent  à sec  hors  de  l'eau  ; 
la  durée  du  sablier  peut  également  varier  par  différentes  causes;  mais  l’effet 
des  courants  rend  surtout  l’estime  du  chemin  par  le  loch  peu  sûre  et  fort 
incertaine. 

On  peut  bien  vérifier  la  longueur  des  nœuds  avant  ou  après  l’expérience, 
mais  il  restera  toujours  à savoir  quelle  était  leur  véritable  longueur  pendant 
que  la  ficelle  était  dans  l’eau  et  qu’on  estimait  le  chemin. 

Lorsqu’on  a une  bonne  montre  à secondes,  on  peut  dans  tous  les  temps 
vérifier  la  durée  du  sablier , et  augmenter  ou  diminuer  le  chemin  estimé  à 
raison  des  différences  données  par  la  montre  ; par  exemple,  si  la  demi-minute 
du  sablier,  comparée  avec  la  montre,  sc  trouvait  trop  courte  de  3"  ou  d’un 
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dixième  du  temps  écoulé  pendant  l'expérience,  loul  le  chemin  estimé  avec  ce 
même  sablier  devrait  être  augmenté  d’un  dixième,  et,  dans  le  cas  contraire, 
diminué  d’un  dixième,  parce  que,  dans  l’exemple  que  nous  cilons,  le  chemin 
estimé  pour  30"  n’a  réellement  été  fait  que  pendant  27"  de  temps,  en  sorte 
qu’une  erreur  en  moins  sur  le  sablier  doit  donner  une  erreur  proportionnelle 
en  plus  sur  le  chemin  estimé,  et  réciproquement. 

ni;  QUARTIER  RF.  RÉDI  CTIOX. 

Pour  donner  une  description  exacte  du  quartier  de  réduction,  il  nous  subira 
d'indiquer  de  quelle  manière  cet  instrument  est  construit.  On  trace  à cet  effet 
une  ligne  AC  (fig.  5)  sur  une  feuille  de  carton;  on  divise  celte  ligne  en 
parties  égales  ; puis  au  point  C de  celle  ligne  on  élève  la  perpendiculaire  BC 
que  l’on  divise  aussi  en  parties  égales  entre  elles  et  égales  aux  parties  de  la 
ligne  AC;  par  tous  les  points  de  la  première,  on  élève  des  perpendiculaires; 
on  en  fait  autant  par  tous  les  points  de  la  seconde.  Du  point  C et  par  les  mêmes 
points  on  décrit  des  arcs  qui  sont  chacun  d’un  quart  de  cercle , et  l’on  divise 
un  ou  deux  de  ces  arcs  en  90". 

On  trace  du  centre  des  rayons  qui  font  entre  eux  des  angles  de  tl"  15’ 
pour  représenter  les  huit  airs  de  vent  qui  sont  dans  un  des  quarts  de  ta 
boussole. 

La  première  ligne  A C s'appelle  le  côU  Nord  cl  Sud , et  la  seconde  ligne  BC 
le  côté  EU  cl  Ouest;  le  point  de  rencontre  de  ces  deux  lignes  se  nomme  le 
rentre  ; les  lignes  perpendiculaires  au  côté  Est  et  Ouest  sont  les  lignes  Nord  et 
Sud  du  quartier,  et  les  lignes  perpendiculaires  au  côté  Nord  et  Sud  en  sont  les 
lignes  Est  et  Ouest. 

Au  centre  du  quartier , on  fixe  un  fil  mobile  sur  ce  point , de  sorte  qu’il  peut 
être  tendu  sur  tous  les  points  de  l’arc  gradué,  et  par  conséquent  faire  un  angle 
quelconque  avec  le  côlé  Nord  et  Sud  ou  avec  le  côté  Est  et  Ouest , pourvu  que 
cet  angle  ne  passe  pas  90". 

Les  usages  du  quartier  de  réduction  sont  très— multipliés  ; on  peut  rapporter 
ô ces  usages  tous  les  cas  de  la  résolution  des  triangles  rectilignes  et  des  trian- 
gles sphériques  rectangles  ; on  y trouve  même  certains  ras  de  la  résolution  des 
triangles  sphériques  ohliquangles.  Nous  avons  donné  des  applications  de  ce 
dernier  cas  en  calculant  les  amplitudes  dans  la  question  des  hauteurs  non  mé- 
ridiennes; nous  allons  en  fournir  un  grand  nombre  d'autres  dans  les  différents 
problèmes  de  navigation  relatifs  à l’estime. 

DES  CARTES. 

* Observons  d'aliord  que  lorsqu'un  vaisseau  fait  route  nu  Nord  ou  au  Sud  , il  court 
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sur  un  méridien  qui  est  un  des  grands  cordes  du  globe  terrestre.  Lorsqu'il  gou- 
verne à l'Est  ou  h l'Ouest,  il  court  encore  sur  un  cercle  qui  est,  ou  l'équateur,  ou 
tin  parallèle  à l'équateur;  mais  1 irsqu'il  marché  sur  toute  autre  direction,  il  court 
j sur  une  courbe  qui  n'est  pas  un  cercle  de  la  terre;  c'est  une  courlic  qui  s'appelle 
loxodromie  ; elle  a la  propriété  de  faire  le  même  angle  avec  tous  les  méridiens,  ce 
que  tous  les  marins  savent  par  expérience.  Si  la  route  se  fait , par  exemple , au 
N.  N.  E. , l’angle  de  celte  route  sera  de  22°  30’  tant  que  le  cap  sera  à cet  air  de  vent. 
Cette  courbe  ne  peut  donc  pas  être  un  cercle , puisque  ce  cercle  ferait  des  angles 
inégaux  avec  tous  les  méridiens  qui  sont  obliques  entre  eux. 

On  distingue  deux  sortes  de  cartes  dans  le3  usages  de  la  navigation  ; les  cartes 
plates  et  les  cartes  réduites. 

TIIËOItlE  DES  CARTES  PLATES. 

On  a pour  but , dans  la  construction  des  cartes  plates,  de  représenter  sur  un  plan 
une  partie  de  la  surface  de  la  terre  do  très-peu  d'étendue  en  latitude,  nver  ces  deux 
conditions  : qu'une  ligne  tracée  sur  ce  plan  fasse  avec  tous  les  méridiens  de  la  carte 
le  môme  angle  que  fait  la  loxodromie  avec  les  méridiens  de  la  terre , et  que  les  , 
degrés  de  latitude  et  de  longitude  soient  entre  eux  comme  le  cosinus  de  la  latitude 
moyenne  est  au  rayon  dans  toute  l'étendue  de  la  carte. 

Pour  remplir  ces  deux  conditions , on  représente  les  méridiens  sur  la  carte  par  des 
lignes  droites  et  parallèles  , ainsi  que  les  parallèles  à l'équateur.  Les  méridiens  étant 
]mrallèles , il  s’ensuit  qu'une  ligne  droite  tracée  sur  la  carte  fera  le  mémo  angle  avec 
tous  les  méridiens,  ce  qui  remplit  la  première  condition. 

A cause  de  la  situation  des  méridiens  qui  sont  parallèles  entre  eux,  les  parallèles  à 
l'équaleur  diminuent  d’un  coté  du  parallèle  moyen  et  augmentent  île  l'autre  en  deve- 
nant tous  égaux  entre  eux  et  égaux  au  parallèle  moyen,  Immant  la  carte  aux  deux 
méridiens  qui  passent  aux  extrémités  du  parallèle  moyen  ; il  s'ensuit  que  , dans  toute 
l'étendue  de  cette  carte,  les  degrés  de  longitude  deviennent  aussi  égaux  entre  eux  et 
égaux  aux  degrés  du  parallèle  moyen  ; mais  sur  le  globe , les  degrés  du  parallèle 
moyen  sont  aux  degrés  du  grand  cercle  ou  de  latitude,  comme  le  cosinus  de  la  lati- 
tude du  parallèle  moyen  est  au  rayon.  11  faut  donc,  en  construisant  la  carte,  les 
mettre  dans  ce  même  rapport  (jour  remplir  la  seconde  condition. 

Comme  dans  cette  carte  on  fait  les  degrés  des  parallèles  tous  égaux  aux  degrés  du 
parallèle  moyen , tandis  que  sur  le  globe  les  degrés  diffèrent  sur  tous  les  parallèles  , les  j 
degrés  de  latitude  et  de  longitude  ne  sont  donc  pas  dans  le  même  rapport  que  sur  le 
globe  dans  toute  l'étendue  de  la  carte  ; le  même  rapport  n'existe , pour  la  carte  et  |»ur 
le  globe , qu'au  parallèle  moyen.  L'erreur  est  d’autant  plus  grande  sur  la  carte,  que  les 
parallèles  sont  plus  éloignés  du  parallèle  moyen  ; la  plus  grande  a Heu  aux  parallèles 
extrêmes  ; mais  cette  erreur  n'est  pas  égale , quoique  ces  deux  parallèles  soient  éga- 
lement éloignés  du  parallèle  moyen.  On  évite  les  inconvénients  qui  peuvent  résulter 
de  ce  vice  de  construction , en  donnant  très-peu  d'étendue  en  latitude  aux  cartes  plates. 

Nous  venons  de  dire  que  l'erreur  n’est  pas  la  même  sur  les  parallèles  extrêmes  ou 
sur  les  parallèles  également  éloignés  du  |>araUèle  moyen  ; pour  le  démontrer,  il  suffit  de 
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] rappeler  que  nous  avons  vu  plus  haut  qu'un  degré  d'un  petit  cercle  quelconque  égale 
| un  degré  do  grand  cercle , multiplie  par  le  cosinus  de  la  latitude  ; comme  le  degré  de 
j grand  cercle  est  facteur  commun  pour  tous  les  degrés  des  petits,  ces  degrés  de  jictits 
cercles  ne  peuvent  différer  que  par  le  cosinus  de  la  latitude;  mais  on  prouve  que,  les 
différences  en  latitude  étant  égales , les  différences  de3  cosinus  sont  inégales , et  que  j 
ces  différences  vont  en  augmentant  vers  les  (ailes  ; il  suit  de  là  que  si  deux  parallèles 
sur  la  carte  sont  également  éloignés  du  parallèle  moyen , les  erreurs  seront  plus  grandes  ! 
sur  le  parallèle  qui  est  vers  le  pèle  que  sur  celui  qui  est  situé  vers  l'équateur,  | 

| quoique  les  différences  en  latitude  soient  égales. 

I Reste  à prouver  que,  les  différences  en  latitude  étant  égales,  les  différences  des 
cosinus  sont  inégales  : 

Soit  jfig.  01  110  l'horizon,  K Q l'équateur,  prenons  sur  le  méridien  les  arcs  LL', 

L’  L'  pour  marquer  les  différences  en  latitudes  égales,  mais  si  petits,  que  ces  arcs 
ne  diffèrent  pas  de  leurs  cordes;  IL  et  FL'  seront  les  différences  des  cosinus  des 
latitudes  L et  L';  menons  KC  et  ER;  les  triangles  KCR  et  II.L'  sont  semblables, 
ayant  leurs  côtés  perpendiculaires , on  a CK  ou  R : LL'  : .CR:  Ll;  on  a pour  la 
même  raison  , dans  les  triangles  X C G et  F L'  L' , R : L' L*  : : CG  : FL'.  Le  premier 
rap|iort  étant  commun  dans  ces  deux  proportions  , les  deux  derniers  donnent  CR  : 
CG  : : Ll  : FL'  ; mais  CR  est  plus  petit  que  CG  ; donc  IL  est  aussi  plus  petit  que 
FL'  ; donc  les  différences  des  cosinus  vont  en  augmentant  vers  les  pôles,  quoique  les 
différences  en  latitude  soient  égales.  On  voit  par  là  pourquoi  les  degrés  des  parallèles 
sur  une  carte  varient  plus  du  côté  du  pôle  en  devenant  égaux  aux  degrés  du  |>arallèlc 
moyen , que  du  côté  de  l'équateur. 

CONSTRUCTION  DES  CARTES  PLATES. 

On  trace  la  ligne  Ail  (fig.  7)  sur  un  des  rôles  de  la  carte  pour  re- 

j présenter  le  parallèle  extrême , et  la  ligne  A D perpendiculaire  à In  droite  | 

A B pour  marquer  le  méridien  extrême;  on  divise  la  première  de  ces  lignes 
I en  autant  de  parties  égales  qu’on  veut  donner  de  minutes  en  longitude  A la  | 
| carte  : on  peut  faire  ces  parties  d’une  longueur  arbitraire.  Pour  trouver  la 
grandeur  des  minutes  de  latitude,  on  fait  sur  la  ligne  AB  l’angle  CAE 
; égal  à la  latitude  du  parallèle  moyen , du  point  C ou  élève  une  perpendicu- 
laire à la  ligne  AB,  qui  rencontre  la  ligne  AE  au  point  E;  AE  doit  repré- 

senter la  grandeur  des  minutes  de  latitude;  on  porte  cette  ligne  sur  le  mé- 
ridien extrême  autant  de  fois  que  la  carte  doit  contenir  de  minutes  en  lati- 
tude; on  trace  des  parallèles  au  méridien  et  aux  parallèles  extrêmes;  on  place 
ensuite  chaque  lieu  sur  la  carte , suivant  sa  latitude  et  sa  longitude , et  l’on  i 
trace  encore  quelques  roses  des  vents  pour  marquer  plus  facilement  la  direction 
des  roules. 

■ Pour  prouver  que  ta  ligne  A E représente  la  grandeur  des  minutes  de  grand  cercle. 
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observons  qu'on  a dans  le  triangle  CAE,  cos.  CAE  : R : : AC  : AE;  mais  sur  le 
globe  on  a aussi  cos.  latitude  moyenne  ou  cos.  CAE:  U : : m : M , désignant  par  m 
une  minute  de  parallèle,  et  par  M une  minute  de  grand  cercle;  mais  dans  ces  deux 
proportions,  les  trois  premiers  termes  sont  égaux;  donc  AE  égale  M. 

THÉORIE  DES  CARTES  SÉDUITES. 

On  a pour  but,  dans  la  construction  des  cartes  réduites,  de  représenter  sur  un  plan 
la  surface  courbe  de  la  terrre  ou  une  partie  de  cette  surface,  avec  les  deux  condi- 
tions suivantes  : qu'une  ligne  droite  fasse  arec  les  méridiens  de  la  carie  le  même 
angle  que  fait  la  loxodromie  arec  les  méridiens  de  la  terre,  et  que  les  degrés  de 
longitude  et  de  latitude  soient  entre  eux  dans  le  même  rapport  que  sur  le  globe 
dans  toute  l'étendue  de  la  carte. 

Pour  remplir  la  première  condition,  on  représente  les  méridiens  par  des  lignes 
droites  et  parallèles , ainsi  que  les  parallèles  à l'équateur.  Les  méridiens  étant  îles 
lignes  droites  et  parallèles,  il  s'ensuit  qu’une  ligne  tracée  sur  la  carte  peut  faire  le 
même  angle  avec  tous  les  méridiens  de  la  carte;  ce  qui  remplit  la  première  condition. 

Pour  remplir  la  seconde  condition , observons  que,  les  méridiens  étant  parallèles,  les 
parallèles  à l'équateur  deviennent  tous  égaux  entre  eux  et  égaux  à l'équateur  ; d’où  il 
suit  que  les  minutes  de  chaque  parallèle,  en  devenant  égales  aux  minutes  de  l'équa- 
teur, reçoivent  une  augmentation,  et  cette  augmentation  est  d’autant  plus  grande,  i 
que  les  jiarallelcs  sont  plus  éloignés  de  l’équateur.  Pour  qu’il  y ait  même  rapjiort 
sur  la  carte  que  sur  le  globe  entre  les  minutes  des  parallèles  ainsi  augmentées  et  les 
minutes  de  méridiens,  il  faut  augmenter  les  minutes  des  méridiens,  sur  la  carte, 
comme  elles  ont  été  augmentées  sur  les  parallèles  en  devenant  égales  aux  minutes 
de  l’équateur. 

Pour  remplir  ce  but , soit  m une  minute  d'un  parallèle  quelconque , et  M une  minute 
de  grand  cercle  ou  de  méridien , on  a sur  le  globe  m : M : : R : sec.  L , rappelant , 
trig. , que  le  rapport  de  cos.  à R est  le  même  que  celui  de  R à séc.  Mais  sur  la  carte 
m est  devenue  égale  à M ; pour  trouver  ce  que  doit  devenir  M , que  nous  désignerons 
par  X sur  la  carte , rappelons  que  m et  M doivent  être  sur  la  carte  dans  le  même 
rapport  que  sur  le  globe  ; on  a donc  sur  la  carte  M ; X : : R : séc.  L , d’où  l’on  conclut 


: c’est-à-dire  que,  pour  avoir  une  minute  de  méridien  sur  la 


carte , il  faut  multiplier  une  minute  de  grand  cercle  par  la  sécante  de  la  latitude  dit 
parallèle  adjacent  a cette  minute  du  méridien,  et  diviser  k;  produit  par  le  rayon. 

CONSTRUCTION  DES  CAnTES  RÉDUITES. 

Pour  construire  une  carte  réduite  d'après  la  théorie  qui  précède , supposons  qu'elle 
commence  à l'équateur , on  trace  une  ligne  droite  au  bas  de  la  carte , pour  représenter 
ce  cercle  sur  le  plan  ; à l'extrémité  de  cette  ligne , on  élève  une  perpendiculaire  pour 
représenter  le  méridien  extrême , on  divise  l’équateur  en  autant  de  parties  égales  qu'un 
veut  donner  de  degrés  en  longitude  à la  carte,  et  chacun  de  ces  degrés  en  soixanto 
parties  égales,  pour  marquer  les  minutes.  Pour  calculer  ensuite  la  première  minute  de 
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latitude,  suivant  la  théorie  on  multiplie  une  minute  de  grand  cercle  par  la  sécante 
de  zéro,  qui  est  la  latitude  du  parallèle  adjacent,  et  l'on  divise  par  le  rayon,  ce  qui 
donne  la  première  minute  sans  aucune  augmentation;  on  prend  cette  minute  sur 
l'échelle  de  longitude,  et  on  la  porte  sur  le  méridien  extrême  à partir  de  l'équateur. 
Pour  avoir  la  seconde  minute  du  méridien,  on  multiplie  encore  une  minute  de  grand 
cercle  par  la  sécante  de  la  latitude  du  parallèle  adjacent  à 1' , et  on  divise  par  le  rayon, 
ce  qui  donne  la  seconde  minute  du  méridien , avec  une  faillie  augmentation  ; on  prend 
ce  résultat  sur  l'échelle  des  longitudes  et  on  le  porte  à la  suite  du  précédent  sur 
l'échelle  des  latitudes.  On  peut  continuer  ainsi  de  minute  en  minute,  depuis  l'équa- 
teur jusqu'au  pèle;  mais  comme  les  minutes  consécutives  diffèrent  trés-|ieu  entre 
elles,  on  pourrait  les  calculer  de  5’  en  5'  ou  de  10'  en  10'  ; si  c'est  de  cinq  en  cinq , 
on  fait  une  somme  de  cinq  sécantes  consécutives  , prises  dans  la  table  des  sinus  na- 
turels, et  l'on  divise  cette  somme  par  le  rayon;  le  résultat  indique  combien  il  faut 
prendre  de  minutes  sur  l'échelle  de  longitude  pour  en  faire  cinq  sur  l’échelle  de  lati- 
tude. Après  avoir  ainsi  marqué  les  degrés  de  latitude  et  de  longitude  sur  les  deux 
édielles , on  achève  les  autres  détails  comme  dans  la  carte  plate.  Pour  abréger  ces 
opérations , on  a construit  la  table  XXXI , en  portant  dans  la  première  colonne  à 
gauche  la  latitude  de  minute  en  minute,  depuis  0°  jusqu’à  90° , et  dans  la  colonne  ù 
droite,  les  minutes  trouvées  par  les  calculs  précédents;  ces  minutes,  i>ortées  dans  la 
seconde  colonne , s’appellent  minutes  de  latitudes  croissantes , ou  parties  méridionales. 

Ajoutons , pour  la  pratique , un  moyen  de  construction  par  les  latitudes 
croissantes. 

On  trace  au  bas  de  la  carte  une  ligne  pour  représenter  l’équateur  ou  un 
parallèle  à l’équateur;  à l’extrémité  de  cette  ligne,  on  élève  une  perpendi- 
culaire qui  sera  le  méridien  extrême;  on  divise  la  première  de  ces  lignes  en 
parties  égales , pour  marquer  les  degrés  de  longitude , et  chaque  degré  en 
soixante  parties  égales  , pour  marquer  les  minutes.  Pour  former  l’échelle  des 
latitudes , supposant  que  la  carie  commence  à 40°  de  latitude , on  aura  les 
dix  premières  minutes , eu  prenant  dans  la  table  XXXI  les  parties  méridio- 
nales qui  correspondent  à 40°  et  40°  10'  : les  nombres  correspondants  sont 
2623  et  2030,  dont  la  différence  est  de  13’;  on  prend  ces  13’  sur  l’échelle 
de  longitude,  et  on  les  porte  sur  le  méridien  à partir  du  parallèle  extrême; 
cet  espace  du  méridien , divisé  en  dix  parties  égales , donne  les  dix  pre- 
mières minutes  de  latitude.  Il  faudrait  opérer  d’une  manière  semblable  pour 
avoir  les  minutes  suivantes,  si  l’on  veut  calculer  de  dix  en  dix;  ayant  ainsi 
formé  l’échelle  de  latitude  et  de  longitude , les  autres  détails  sont  ceux  de  la 
carte  plate. 

Pour  distinguer  une  carte  plate  d’une  carte  réduite  , il  suffit  d’observer  que 
les  degrés  de  latitude  de  la  carte  plate  sont  tous  égaux , et  que  ceux  de  la  carte 
| réduite  sont  inégaux. 
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Après  avoir  donné  la  description  des  instruments  relatifs  à l'estime,  il  nous 
reste  encore,  avant  d'en  venir  à notre  objet  principal,  à fournir  les  moyens 
de  corriger  les  routes  fausses  du  compas,  de  la  dérive  et  de  la  variation,  de 
réduire  les  lieues  parcourues  sur  de  grands  ou  sur  de  petits  cercles  en  degrés , 
et  réciproquement  de  réduire  les  degrés  de  grands  ou  de  petits  cercles  en  lieues, 
et  les  moyens  de  déterminer  le  point  de  départ , lorsqu’on  est  encore  en  vue  d’une 
terre  connue. 

corrections  nr.  la  dérive  et  de  la  variation. 

Donnons  d’abord  une  règle  sure  pour  corriger  les  routes  fausses  du  compas 
de  l'effet  de  la  variation;  pour  cela,  rappelons  que  dans  les  parages  où  la 
variation  est  N E , le  Nord  du  compas  se  trouve  écarté  du  Nord  du  monde 
vers  l’Est , ce  qui  suppose  que  la  variation  a imprimé  un  mouvement  au  compas 
qui  l’a  fait  tourner  de  gauche  à droite,  et  par  conséquent  de  droite  à gauche 
partout  où  la  variation  est  NO.  Pour  corriger  les  routes  de  la  variation, 
nous  n'avons  qu'à  imiter  ce  mouvement  du  compas  de  gauche  à droite  quand 
la  variation  est  N E,  cl  de  droite  à gauche  quand  elle  est  N 0;  à cet  effet,  il 
faut  se  supposer  au  rentre  de  la  boussole,  examiner  entre  quels  airs  de  vent 
cardinaux  on  fait  route,  corriger  vers  celui  qui  est  à droite  si  la  variation  est 
NE,  et  vers  celùî  qui  est  à gauche  si  lu  variation  est  NO.  Je  suppose,  par 
exemple,  qu’on  gouverne  au  SE  ayant  deux  quarts  de  variation  NO  : puisque 
la  route  se  fait  entre  le  Sud  cl  l’Est,  et  que.  la  variation  est  NO,  la  règle 
donnée  prescrit  de  corriger  deux  quarts  de  variation  vers  l’Est,  qui  est 
Pair  de  vent  cardinal  qui  se  trouve  à gauche , et  l’on  a pour  route  corrigée 
PESE. 

Je  suppose  encore  qu'on  gouverne  au  SO,  ayant  trois  quarts  de  variation 
NE;  puisque  la  route  se  fait  entre  le  Sud  et  l’Ouest,  et  que  la  variation  est  NE, 
la  même  règle  prescrit  encore  ici  de  corriger  trois  quarts  vers  l’Ouest,  qui  est 
l’air  de  vent  cardinal  qui  se  trouve  à droite , et  l’on  a pour  route  corrigée 
l’O  •/»  S O. 

Donnons  en  second  lieu  une  règle  aussi  sûre  pour  corriger  la  route  de 
l’effet  de  la  dérive;  observons  pour  cela  que,  si  les  vents  souillent  de  tri- 
bord ils  nous  écartent  de  la  direction  de  la  route  du  compas  vers  la  gauche, 
et  que,  s’ils  souillent  de  bâbord,  ils  nous  écartent  de  la  même  direction  vers  la 
droite;  d’où  il  suit  que  lorsque  les  vents  dépendent  de  tribord  (ce  que  les  ma- 
rins expriment  en  disant  que  les  amures  sont  à tribord),  il  faut  corriger  la 


' Tntionl  désigne  te  rCltr-  droit,  et  bâbord  le  cité  gauche,  lorsqu’*™  est  tourné  vers  l'avant 
d'un  vaisseau. 
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dérive  vers  l'air  de  venl  cardinal  qui  est  à gauche , et  que  si  les  vents 
dépendent  de  bâbord  (ce  que  les  marins  expriment  encore  en  disant  que 
les  amures  sont  à bâbord),  il  faut  la  corriger  vers  l'air  de  venl  cardinal 
qui  est  à droite. 

Je  suppose,  par  exemple,  qu’on  a fait  route  au  SE,  ayant  deux  quarts  de 
dérive  les  amures  à tribord  : puisque  la  route  se  fait  entre  le  Sud  et  l'Est  et 
que  les  vents  souillent  de  tribord,  il  faut,  d’après  la  règle  donnée,  corriger 
les  deux  quarts  de  dérive  vers  l’air  de  vent  cardinal  qui  est  à gauche,  en 
sorte  que  la  vraie  route  est  l’ESE. 

Je  suppose  encore  qu'on  a fait  roule  au  SU,  ayant  deux  quarts  de  dérive,  les 
amures  à bâbord  : puisque  la  roule  se  fait  entre  le  Sud  et  l'Ouest,  et  que  les 
vents  souillent  de  bâbord , il  faut,  toujours  selon  la  règle  donnée,  corriger  deux 
quarts  de  dérive  vers  l'air  de  vent  qui  est  à droite , et  la  vraie  roule  sera 
l'OSÜ. 

S'il  s'agit  maintenant  de  corriger  une  route  de  la  dérive  et  de  la  variation 
en  même  temps,  la  règle  se  réduit  à examiner  si  elles  doivent  être  corrigées 
l’une  et  l’autre  dans  le  même  sens,  ou  l'une  dans  un  sens  et  l’autre  en  sens 
contraire  : dans  le  premier  cas , on  corrige  leur  somme  dans  le  même  sens 
que  chacune  d’elles  devait  être  corrigée;  et  dans  le  second,  on  corrige  leur 
différence  dans  le  sens  qu’on  devait  corriger  la  plus  grande  de  ces  deux  quan- 
tités. 

Supposons,  par  exemple,  qu’on  a fait  route  au  SSE,  ayant  deux  quarts  de  va- 
riation NO  et  deux  quarts  de  dérive,  les  amures  à tribord  : puisque  la  route 
se  fait  entre  le  Sud  et  l’Est,  que  la  variation  est  NO  et  que  les  vents  souillent 
de  tribord,  il  faut  corriger  quatre  quarts  vers  l’Est,  et  la  route  corrigée  vaut 
l'ESE. 

Supposons  encore  qu’on  a fait  route  au  SSE,  ayant  deux  quarts  de  variation 
N O et  trois  quarts  de  dérive , les  amures  à bâbord  : puisque  la  route  se  fait 
entre  le  Sud  et  l'Est,  et  qu’on  a deux  quarts  de  variation  à corriger  vers  l’Est 
et  trois  quarts  de  dérive  vers  le  Sud,  l’opération  se  réduit  à corriger  un  quart 
vers  le  Sud , et  la  roule  corrigée  vaut  le  S '/«  SE. 

Les  corrections  de  la  dérive  et  de  la  variation  sont  d’un  usage  continuel  â la 
mer;  pour  fournir  l’occasion  de  s’y  exercer,  nous  proposons  encore  ici  les 
routes  suivantes  à corriger  sur  le  quartier  de  réduction.  Pour  employer  cette 
manière,  qui  est  une  des  plus  simples,  on  tend  d’abord  le  lit  sur  chaque  route 
à corriger,  puis  on  le  porte  du  côté  de  l'air  de  vent  cardinal  vers  lequel  la 
correction  doit  se  faire  d’autant  de  degrés  que  la  règle  donnée  prescrit  d’en 
corriger  ; la  dernière  position  du  fil  sur  le  quartier  donne  la  route  cor- 
rigée. 
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EXEMPLES 

Pour  corriger  le « roules  de  In  dérire  et  de  la  variation. 


VENTS. 

DÉRIVE. 

VARIATION. 

Rül'TES  A CORRIGER. 

ROUTES  CORRIGÉES. 

KO 

12° 

14.  NE 

N N E 

NE  3°30'E 

ES  E 

te 

10 

N '/.NE  3° N 

N 2°  15'  E 

EN  K 

i7 

" 

N 3°E 

N 3°  0 

SSE 

8 

13 

SO  5°0 

OSO  3°30'0 

S 

17 

25 

OSO 

ONO  3°0 

so 

10 

. 

28 

SSE 

S 4°  30'  R 

oso 

13° 

27Q  NE 

S 4°  E 

S'/.SO  1°  15'  S 

0 

t> 

0 

N'/,  NO 

N 5e  15'  0 

0 V*  N 0 

20 

20 

S 0 \\  0 2°  s 

SO'/.O  2° S 

NO 

li 

18 

NE  4°N 

EN  E 3° 30'  E 

N N 0 

15 

15 

0 2°N 

0 */,SO  3»  15' 0 

« 

0 

29 

ES  E 

SE'/.S  4°  45'  E 

E 

23» 

12°  NO 

S S E 2°  S 

S '/,  S E l°45'S 

SE 

21 

15 

NE'/.E 

NNE  2°  15' N 

ESE 

13 

10 

S 5°  0 

S •/,  S 0 3°  15'  S 

SE'/,E 

7 

24 

N E ‘/*  E 

N N E 2°  45'  E 

SO 

18 

0 

ONO 

NO'/,  0 0°  45' N 

SO'/.O 

to 

M 

S 2°  E 

S E */,  E 3°  15'  S 

oso 

8» 

20°  S 0 

NO'/,  N 

N 0 0°  45'  0 

0 

17 

13 

sso 

S'/, SE  3° 45' S 

ONO 

25 

25 

N 1°  E 

N 1°E 

NO'/,N 

m 

21 

0'/,S0 

SO‘/,S  5°0 

NO 

20 

12 

N N E 4°  E 

NE'/, N 0° 45' E 

NE'/,  N 

0 

27 

E S E 2°  E 

EO^SiyN 

On  vient  de  voir,  dans  les  exemples  qui  précédent , comment  on  peut  trouver 
les  vraies  roules  qui  doivent  correspondre  aux  routes  faites  sur  le  compas;  en 
suivant  une  règle  contraire , on  trouverait  également  les  routes  du  compas  qui 
doivent  correspondre  aux  vraies  routes  qu’on  a à faire  sur  l’horizon  du  monde; 
les  mêmes  exemples  peuvent  servir  pour  s’exercer  à ces  nouvelles  corrections, 
en  revenant,  par  la  règle  contraire,  des  airs  de  vent  de  la  dernière  colonne 
verticale  à droite,  qui  sont  les  airs  de  vent  vrais,  aux  airs  de  vent  de  la  co- 
lonne à gauche,  qui  sont  les  airs  de  vent  du  compas. 

RÉDICTION  DES  DEGRÉS  DE  GRANDS  ET  DE  PETITS  CERCLES  EN  I.IEIES, 
ET  RÉCIPROQUEMENT. 

Nous  avons  vu , au  commencement  de  cet  ouvrage , qu’on  avait  détcr- 
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miné , par  des  observations  et  des  mesures  bien  certaines , qu'un  degré  de 
grand  cercle  avait  une  étendue  de  20  lieues  marines  sur  la  terre  ; or , puis- 
que 20  lieues  valent  1 degré  ou  00  minutes  sur  un  grand  cercle , il  s’en- 
suit qu’une  lieue  vaut  3 minutes,  et  un  tiers  de  lieue  ou  un  mille,  une  mi- 
nute. 

Il  est  aisé  de  tirer  de  là  une  règle  fort  simple  pour  réduire  les  degrés  et 
parties  de  degré  de  grands  cercles  en  lieues , et  les  lieues  parcourues  sur  des 
grands  cercles  en  degrés  et  parties  de  degré. 

S’il  s’agit , par  exemple , de  réduire  un  certain  nombre  de  degrés  et  minutes 
en  lieues,  il  sullit  de  multiplir  les  degrés  proposés  par  20,  et  de  diviser  les 
minutes  par  3,  d’ajouter  ensuite  aux  lieues  données  par  le  produit  celles  qu'on 
trouve  au  résultat  de  la  division  ; la  somme  donne  la  valeur  des  degrés  et  mi- 
nutes en  lieues. 

S'il  s'agit,  au  contraire,  de  réduire  des  lieues  parcourues  sur  un  grand 
cercle  en  degrés , on  divise  le  nombre  des  lieues  par  20 , pour  avoir  les  degrés, 
et  l'on  multiplie  les  lieues  qui  restent  par  3,  pour  avoir  les  minutes  du  nombre 
proposé. 

Supposons  qu’on  demande  combien  2 degrés  25  minutes  parcourus  sur  un 
grand  cercle,  valent  en  lieues  : en  appliquant  la  règle  donnée,  on  trouve  au 
résultat  48  lieues  */,. 

Supposons  encore  qu’on  demande  combien  07  lieues  parcourues  snr  un  grand 
cercle , valent  en  degrés  : on  trouve,  en  suivant  la  règle  prescrite,  3 degrés 
21  minutes. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  sur  la  réduction  des  degrés  en  lieues , et  j 
des  lieues  en  degrés,  ne  peut  regarder  en  rien  les  degrés  ni  les  lieues  parcou-  | 
rus  sur  les  petits  cercles,  et  ne  doit  se  rapporter  qu'aux  degrés  et  aux  lieues 
parcourus  sur  les  grands  cercles. 

Les  degrés  des  petits  cercles  ou  des  parallèles  sont  évidemment  plus  pe- 
tits que  les  degrés  des  grands  cercles  sur  la  terre  ; et , puisqu'un  degré  ne 
vaut  que  20  lieues  sur  un  grand  cercle,  il  s’ensuit  qu’un  degré  de  paral- 
lèle vaut  toujours  moins  de  vingt  lieues,  et  sa  valeur  en  lieues  est  d’au- 
tant moindre,  que  le  parallèle  est  plus  éloigné  de  l’équateur. 

Lorsque,  snr  un  parallèle  d’une  latitude  quelconque,  on  veut  avoir  la  valeur 
en  lieues  d’un  nombre  de  degrés  donné,  il  faut  réduire  d’abord  le  nombre  de 
ces  degrés  en  lieues,  à raison  de  20  lieues  au  degré,  comme  s’ils  étaient 
degrés  de  grand  cercle  ; puis , pour  avoir  la  valeur  de  ces  mêmes  degrés  en 
lieues  sur  le  parallèle,  faites  l’opération  suivante  : 

Tendez  le  fil  du  quartier  de  réduction  sur  la  latitude  du  parallèle,  comptée 
sur  l’arc  gradué  depuis  le  côté  Est  et  Ouest;  comptez  ensuite  les  lieues  prove- 
nant des  degrés  de  parallèle,  réduits  à raison  de  20  lieues,  sur  le  lil  A partir 
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du  centre  par  les  arcs  ; du  point  où  sc  terminent  ces  lieues  sur  le  (il  jusqu’au 
côté  Nord  et  Sud,  les  intervalles  des  lignes  Nord  et  Sud  donnent  les  lieues  du 
parallèle  auxquelles  se  rapportent  les  degrés  proposés. 

Lorsqu’on  a au  contraire  des  lieues  d’un  parallèle  quelconque  à convertir  en 
degrés,  il  faul,  par  l’opération  suivante,  trouver  un  nombre  de  lieues  de  grand 
cercle  qui  ait  la  même  valeur  en  degrés  que  les  lieues  du  parallèle.  Pour 
faire  cette  opération  : 

Tendez  encore  ici  le  lil  sur  la  latitude  du  parallèle , comptée  comme  dans 
l’exemple  précédent;  comptez  les  lieues  du  parallèle  sur  le  côté  Est  et  Ouest  A 
partir  du  centre;  du  point  où  se  terminent  ces  lieues,  allez,  par  une  ligne 
Nord  et  Sud,  jusqu’au  fil;  de  ce  point  jusqu’au  cenlrc  on  trouve,  par  les  arcs , 
les  lieues  de  grand  cercle  dont  la  valeur  en  degrés  est  aussi  celle  des  lieues  du 
parallèle. 


Pniir  roneerlir  les  degrés  de  parallèle s en  lieues  au  en  milles. 

On  demande  combien  3°  H'  valent  en  lieues  sur  le  parallèle  de  10° 


de  latitude  : 

Degrés  du  parallèle. 3°  24' 

Valeur  en  lieues  sur  un  grand  cercle 1(8/. 

Valeur  en  lieues  sur  le  parallèle 17  / 


On  demande  combien  54'  valent  en  lieues  sur  le  parallèle  de  64°  30’  de 


latitude  : 

Degrés  du  parallèle 21  54' 

Valeur  en  lieues  sur  un  grand  cercle.. 58/. 

Valeur  en  lieues  sur  le  parallèle 25/.'/a 


On  demande  combien  1°  31V  vaut  de  milles  sur  le  parallèle  de  38°  de 


latitude  : 

Degrés  el  minutes  du  parallèle 1°  30' 

Valeur  en  milles  sur  un  grand  cercle 00m. 

Valeur  en  milles  sur  le  parallèle 76m. 


On  demande  combien  23  13’  valent  de  milles  sur  le  parallèle  de  4°  de 


latitude  : 

Degrés  du  parallèle 2°  13' 

Valeur  en  milles  sur  un  grand  cercle 133m. 

Valeur  en  milles  sur  le  parallèle 133m. 


* 
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les  mots  majeure  et  mineure  ne  doivent  être  rapportés  qu’aux  cercles  sur  les-  j 
quels  les  lieues  sont  parcourues. 

MANIÈRE  DE  DÉTERMINER  LE  POINT  DE  DÉPART  LORSQU'ON  EST  ENCORE  j 
EN  VIE  d’|  NE  TERRE  GONNI  E. 

Ou  entend  par  point  de  départ,  la  latitude  cl  la  longitude  du  lieu  à partir 
duquel  on  commence  à estimer  la  route  pour  aller  à sa  destination  ; et  par 
point  d'arrivée,  la  latitude  et  la  longitude  du  lieu  où  l'on  est  parvenu  avec  la 
route  estimée  depuis  le  dernier  point  de  départ;  observant  que  le  point  d’ar-  j 
rivée,  déterminé  après  une  roule  quelconque,  devient  point  de  départ  pour  la 
route  suivante;  observant  en  outre  que,  lorsqu'on  quille  un  port,  le  point  de  ! 
départ  ne  peut  pas  être  la  latitude  et  la  longitude  de  ce  port , parce  qu’en  sor- 
tant on  ne  peut  pas  toujours  marcher  dans  la  direction  de  sa  route. 

Pour  déterminer  le  point  de  départ  en  sortant  d'un  port,  il  faut  attendre  que 
le  vaisseau  soit  en  dehors  des  passes  et  de  tous  les  dangers  qui  peuvent  se  | 
trouver  à son  entrée,  et,  avant  de  perdre  la  terre  de  vue,  relever  au  compas 
deux  objets  à terre  qui  soient  marqués  sur  la  carte,  puis  on  fait  l'opération 
suivante  sur  la  carte  : 

Ayant  corrigé  les  deux  airs  de  vent  de  la  variation,  on  trace,  à partir  des 
deux  objets  relevés,  deux  lignes  parallèles  aux  airs  de  vent  corrigés;  le  point 
où  ces  lignes  parallèles  se  rencontrent  est  le  point  de  départ  sur  la  carte  ; on 
suit  le  parallèle  de  ce  point  jusqu'à  l'échelle  des  latitudes  pour  avoir  la  latitude, 
et  le  méridien  de  ce  point  jusqu’à  l’échelle  des  longitudes  pour  avoir  la  longi- 
tude : cette  latitude  et  cette  longitude,  ainsi  déterminées,  sont  ce  qu'on  appelle 
le  point  de  départ. 

Si  les  deux  airs  de  vent  auxquels  on  relève  les  deux  objets  faisaient  entre 
eux  un  angle  trop  aigu  ou  trop  obtus,  ou  si  l'on  ne  pouvait  relever  qu’un  seul 
objet,  on  estimerait,  en  relevant  ce  seul  objet,  la  distance  à laquelle  il  est 
du  vaisseau;  et  par  l'objet  relevé  cl  marqué  sur  la  carte,  on  tracerait  une  ligne 
parallèle  à l’air  de  vent  corrigé  de  la  variation,  sur  laquelle,  à partir  du 
point  relevé,  on  porterait  la  distance  estimée  prise  sur  l’échelle  des  lati- 
tudes, vis-à-vis  l’espace  qui  nous  sépare  de  l’objet;  le  point  où  se  termine- 
rait cette  distance  sur  la  ligne  parallèle  à l’air  de  vent,  serait  le  point  de  départ 
sur  la  carte,  dont  on  déterminerait  la  latitude  et  la  longitude,  comme  nous 
l’avons  déjà  dit. 

Premier  Exemple. 

Sortant  des  pertuis  d'Antioche,  on  a relevé  la  tour  de  Chassiron  au  SE 
du  compas  et  la  tour  de  la  Baleine  au  NEjK;  on  demande  de  déterminer  le 
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point  de  départ , en  supposant  qu’il  y ail  deux  quarts  de  variation  N 0 à l’ou- 
verture des  pertuis. 

En  opérant  selon  la  règle  donnée  pour  deux  relevés , on  trouve  pour  point 
de  départ,  sur  la  carte  du  golfe  de  Gascogne,  40°  6'  de  latitude  Nord  et  4°  4‘ 
de  longitude  Ouest. 

Deuxième,  Exemple. 

Sortant  de  la  rivière  de  Bordeaux,  on  a relevé  Cordouan  à l'E  | NE  du  com- 
pas, à 5 lieues  de  distance;  on  demande  le  point  de  départ,  en  supposant 
encore  ici  deux  quarts  de  variation  N O. 

Opérant  selon  la  règle  prescrite  pour  un  seul  relevé , on  a pour  point  de 
départ,  45°  27'  de  latitude  Nord  et  3°  50’  de  longitude  Ouest. 

OBSERVATIONS  SI  II  LE  CHANGEMENT  EN  LATITI  DE  ET  EN  LONGITUDE. 

Lorsqu'on  a mis  le  cap  en  route,  en  s'éloignant  du  point  de  départ,  on 
court  au  Nord  ou  au  Sud,  à l’Est  ou  à l’Ouest,  ou  bien  sur  toute  autre  di- 
rection. 

Quand  la  route  est  faite  au  Nord  ou  au  Sud  du  monde,  elle  ne  donne  qu'un 
simple  changement  en  latitude,  et  la  latitude  de  départ  augmente  ou  diminue 
par  ee  changement,  selon  que  la  direction  de  la  roule  nous  éloigne  nu  nous 
approche  de  l’équateur. 

Quand  la  route  est  faite  à l’Est  ou  à l’Ouest  du  monde , elle  ne  donne  non 
plus  qu'un  simple  changement  en  longitude  , et  la  longitude  de  départ  augmente 
ou  diminue  selon  que  la  direction  de  la  route  nous  éloigne  ou  nous  approche 
du  premier  méridien. 

La  moindre  attention  dans  ces  deux  cas  nous  fait  connaître  si , par  la  di- 
rection de  la  route,  la  latitude  augmente  ou  diminue  : par  exemple,  si  je  pars 
d’une  latitude  Nord,  et  que  je  fasse  roule  au  Nord,  il  est  évident  que  je 
m'éloigne  de  l'équateur  par  celte  route , et  que  par  conséquent  ma  latitude 
augmente  ; si  je  pars  encore  d’une  latitude  Nord , et  que  je  fasse  roule  au  Sud  , 
il  est  aussi  évident  que  par  celte  roule  je  m’approche  de  l’équateur,  et  que  par 
conséquent  ma  latitude  diminue;  le  raisonnement  serait  le  même  pour  une 
latitude  Sud. 

Pour  savoir  si  la  longitude  augmente  ou  diminue , la  règle  serait  aussi  simple 
et  tout  A fait  semblable.  Mais  si  la  roule  est  faite  sur  toute  autre  direction  que 
«aille  du  Nord  cl  du  Sud,  ou  de  l’Est  et  de  l’Ouest,  elle  donne  en  même  temps 
changement  en  latitude  et  en  longitude,  et  l'on  connaît  encore  ici  d'une  ma- 
nière bien  simple  si  la  latitude  et  la  longitude  augmentent  ou  diminuent , en 
examinant  si  la  direction  de  la  route  nous  éloigne  ou  nous  rapproche  de  l’équa- 
teur et  du  premier  méridien. 
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C’est  par  ces  changements  en  latitude  et  en  longitude  qu'on  peut  obtenir  la 
latitude  et  la  longitude  d’estime  à chaque  instant  de  la  route;  c’est  aussi  là  ce 
qu’on  appelle  faire  son  point  à la  mer,  et  ce  que  nous  allons  enseigner  dans 
les  problèmes  qui  suivent. 

PROBLÈMES  DE  NAVIGATION  SI  II  LE  Ql  VRTIEn. 

On  distingue  quatre  problèmes  dans  la  pratique  de  la  navigation  : 

Premier  Problème. 

Dans  le  premier  problème,  on  connaît  le  point  de  départ,  la  route  et  le 
chemin;  on  demande  le  point  d’arrivée,  c’est-à-dire  la  latitude  et  la  longitude 
d’arrivée. 

Le  point  de  départ  est  déterminé  par  un  des  moyens  que  nous  avons  déjà 
indiqués;  la  route  est  connue  par  le  compas,  et  le  chemin  par  le  loch. 

Pour  exécuter  ce  problème  par  le  quartier  de  réduction , on  corrige  d’abord  la 
route  de  la  dérive  et  de  la  variation , puis  on  tend  le  fil  du  quartier  sur  la  route 
ainsi  corrigée , et  l’on  compte  le  chemin  sur  le  fil  à partir  du  centre  par  les 
arcs;  on  marque  le  point  où  se  termine  le  chemin  sur  le  fil;  de  ce  point  au  cùlé 
Est  et  Ouest,  on  trouve  par  les  parallèles  le  chemin  fait  au  .Nord  ou  au  Sud, 
et  du  même  point  au  cùté  Nord  et  Sud , on  trouve  de  la  même  manière  le 
chemin  fait  à l’Est  ou  à l’Ouest. 

On  réduit  ensuite  le  chemin  fait  au  Nord  ou  au  Sud  eu  degrés,  pour  avoir  le 
changement  en  latitude  qui,  ajouté  ou  retranché  à la  latitude  de  départ  (selon 
qu’on  a augmenté  ou  diminué  en  latitude  par  la  direction  de  la  route),  donne 
la  latitude  d’arrivée,  qui  est  toujours  de  même  nom  que  la  latitude  de  départ, 
excepté  dans  le  seul  cas  où  le  changement  est  plus  grand  que  la  latitude  de 
départ,  ce  qui  ne  peut  jamais  arriver  que  lorsqu’on  passe  d’un  hémisphère 
dans  l’autre , en  traversant  l’équateur. 

On  fait  ensuite  une  somme  des  deux  latitudes  de  départ  et  d’arrivée,  et 
l’on  en  prend  la  moitié  pour  avoir  la  latitude  moyenne  ou  la  latitude  du 
parallèle  moyen,  sur  lequel  les  lieues  à l’Est  ou  à l’Ouest  sont  censées  par- 
courues. 

Pour  trouver  le  changement  en  longitude  avec  ces  lieues  faites  à l’Est  ou  à 
l’Ouest , il  faut  d’abord  les  réduire  en  lieues  majeures  avec  la  latitude  du 
parallèle  moyen  ; pour  cela  : 

On  tend  le  fil  sur  la  latitude  moyenne  comptée  sur  l’arc  gradué,  depuis  le 
cùté  Est  et  Ouest;  ou  compte  ensuite  les  lieues  de  l’Est  ou  de  l’Ouest,  ou  les 
lieues  mineures,  sur  le  côté  Est  et  Ouest  à partir  du  centre;  du  point  où  elles 
se  terminent,  on  va  par  une  ligne  Nord  et  Sud  jusqu’à  la  rencontre  du  fil;  du 
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point  de  rencontre  au  centre,  on  trouve,  par  les  arcs,  les  lieues  de  mémo 
valeur  en  degrés  sur  l'équateur  ou  les  lieues  majeures  ; on  réduit  ces  lieues 
majeures  en  degrés  pour  avoir  le  changement  en  longitude  qui , ajouté  ou 
retranché  à la  longitude  de  départ  (selon  qu’on  a augmenté  ou  diminué  en  lon- 
gitude par  la  direction  de  la  route),  donne  la  longitude  d'arrivée  qui  est  toujours 
de  même  nom  que  la  longitude  de  départ,  excepté  dans  le  seul  cas  où  le  chan- 
gement est  plus  grand  que  la  longitude  de  départ,  ce  qui  ne  peut  jamais  arriver 
que  lorsqu'on  passe  sous  le  premier  méridien. 


Point  de  départ 


Premier  Exemple. 

M‘  latit.  s.  I Roule....  Ji  o •/» H. 
5°  15'  long.  O.  I Chemin  . 42  lieue». 
On  demande  le  point  d'arrivée. 


Variation 22  30'  N O. 

Dérive 11°  15' trib.  ainur. 

Route  corrigée.  O N 0. 


Lieue»  au  Nord 16 

Changement  en  lat.  N 6e  48' 

Lat.  de  départ  N 44°  58' 


Lat.  d’arrivée  N 45°  46' 

Somme  de»  lat 96°  44' 

Lat.  moyenne 45r  22' 


Lieues  à l’Ouest 38*/, 

Lieue»  majeure» 55 

Changement  en  long.  0 2°  45' 

Long,  de  départ  O 5°  15' 

Long,  d’arrivée  0 8°  O7 


Point  de  départ 


Point  de  départ 


40°  36'  latit.  S. 
1°  15'  long.  E. 


Deuxième  Exemple. 

Route  corrigée.  S E •/*  E. 
Chemin 78  milles. 


Point  d'arrivée. 


) 25' latit.  N. 

I 12°  10' long.  O. 


Troisième  Exemple. 

Route  corrigée.  N N E. 

Chemin Ai  lieue». 

30°  £P  latit.  N. 
10°  37'  long.  O. 


Point  d'arrivée. 


41°  IIP  latit.  S. 
2°  41'  long.  E. 


Trouver  le  point  d’arrivée 


Trouver  le  point  d’arrivée. 


D . . . . . ^ \ 49°  34'  latit.  N. 
Point  de  départ  __  1AJ , 

1 | 8°  197  long.  O. 


Quatrième  Exemple. 

Route  corrigée.  S E */4  S. 
Chemin 84  lieues. 


Point  d’arrivée. 


Trouver  le  point  d’arrivée. 


46°  4'  latit  N. 
4°  49'  long.  O. 


Poiul  de  départ 


3°  28'  latit.  N. 
1°  l(P  long.  E. 


Cinquième  Exemple. 

Roule  corrigée.  SSO,  3»  S.  I Tf0uter  foM 

Chemin 79 lieue»  * , | 

\ 0°  18'  latit.  S* 

| 0°  8'  long.  0. 


Point  d’arrivée 
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Sixième  Exemple. 


n . . , . , . ) 1°  48  latit.  S.  Roule  corrigée.  F.  NE,  5°  > I « . ... 

Point  de  départ  . ü I Trouver  le  point  d arnv 

( 3°  24  long.  O.  Chemin <7  lieues.  | 


Point  de  départ 


d . ■ » 1 0e  0'  lotit. 

Point  d arrivée.  { _ „ 

| 0°  0'  long. 

Septième  Exemple. 

' lalit.  I Route  corrigée.  SO,/*0,3°0 

' long.  E.  I Chemin 58  milles. 

. ..  . . I 0°  30'  lalit.  S. 

I 13°  25'  long.  E. 


Trouver  le  point  d’arrivée. 


Point  de  départ 


Point  de  départ 


Huitième  Exemple 

' lalit.  N.  I Route  corrigée.  RO,  5°  S.  I _ , ....  • , 

/ , « I ...  ao  I Trouver  le  point  d arrivée, 

long.  O.  | Chemin 68  nulle».  | 

„ . , ..  . . i 47°  4V  latit.  N. 

Point  d arrivée,  { , 

| 1°  5'  long.  O. 

Neuvième  Exemple. 

'latit.  S.  I Route  corrigée.  SE  Va  S,  3°  S I T , ...... 

• long.  O.  I Chemin.....^.  67  mille,.  | Tru'*'"  " '‘mn'  d 

„ . , ».  . ..  i 57°  13' latit.  R. 


Point  d’arrivée. 


f 31°  22'  long.  O. 


Dixième  Exemple. 


n . , . | 26a  37'  lalit.  >.  I Route  corrigée.  S*/  .S0,5°0  T . .... 

Point  de  départ  _ I ...  n Trouver  le  point  d a 

I 38°  18' long.  K.  | Chemin 40  lieues. 


Point  d’arrivée. 


24°  42' latit.  N. 
37°  41'  long.  K. 


Onzième  Exemple. 


_ . . . ..  .1  39°  52'  latit.  N.  I Route  corrigée.  UNO,  4°  N.  T . 

Point  de  départ  ..  I UA ..  Trouver  le 

* 4°  26'  long.  E.  | Chemin 80  lieues. 


Point  d'arrivée. 


point  d’arrivée. 


41°  40'  latit. 

0°  43'  long.  O. 


Douzième  E-rem/ile. 


.......  . \ {f  22 latit.  Y Route  corrigée.  8SO,  4°0.  T , . . • . 

Point  de  départ  [ Trouver  le  point  d arriver, 

t 23°  58  long.  O.  Chemin 4.»  lieues. 


) 45°  21'  latit.  N. 
I 25°  25'  long.  O. 
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Druiième  Problème. 

Un  connaît,  dans  le  second  problème,  le  point  de  départ,  l'air  de  vent  et  la  ! 
latitude  d'arrivée  ; on  demande  le  chemin  et  la  longitude  d’arrivée. 

La  latitude  d’arrivée  est  connue  par  observation  dans  le  second  problème. 
Pour  résoudre  ce  problème , on  prend  le  changement  en  latitude , en  retran-  j 
chant  la  latitude  de  départ  et  la  latitude  d'arrivée  l'une  de  l’autre  (on  les  ajoute 
pour  trouver  le  changement  dans  le  seul  cas  où  elles  sont  de  différents  noms, 
ce  qui  ne  peut  arriver  que  lorsqu'on  traverse  l'équateur);  on  réduit  ce  change- 
ment en  lieues  ou  en  milles  pour  avoir  le  chemin  fait  au  Nord  ou  au  Sud  ; on 
fait  ensuite  une  somme  de  la  latitude  de  départ  et  de  la  latitude  d’arrivée,  dont 
on  prend  la  moitié  pour  avoir  la  latitude  moyenne.  Celte  préparation  étant 
faite  : 

Un  tend  le  fil  sur  l’air  de  vent  corrigé  de  la  dérive  et  de  la  variation.  Un 
compte,  à partir  du  centre,  sur  le  côté  Nord  et  Sud,  le  chemin  fait  au  Nord  ou 
au  Sud;  du  point  où  il  se  termine  on  va  par  une  ligne  Est  et  Uuest  jusqu’au 
lil  tendu  sur  l’air  de  vent;  du  point  de  rencontre  au  rentre,  on  a le  chemin, 
et  du  même  point  au  côté  Nord  et  Sud , on  a le  chemin  fait  à l’Est  ou  à l’Uuest 
ou  les  lieues  mineures;  on  réduit  eusuite  les  lieues  mineures  en  lieues  ma- 
jeures, et  les  lieues  majeures  en  degrés,  pour  en  conclure  la  longitude  d’ar- 
rivée, comme  dans  le  premier  problème. 

Exemple. 


„ ■ . ..  , I A33  36'  latil.  N.  I l.atit.  d'arrivée..  N, 41° 35'  Variation,  30'  N 0. 

Point  île  «louiirt  ï I ’ 

r 5°  .10'  long.  0.  | Rouir  du  rom  pas  S E.  Ditivc  bâbord  amure , 28'. 

Trouver  le  chemin  cl  la  longitude  «l’arrivée.  Route  corrigée,  SSE. 


43°  j 

40 

H°  35'  | 

i°  5r 

Lieues  majeures 

! Changement  en  long.  E 

1 Long,  de  départ  0 

20  1 

Lieues  au  Sud 

37 

85°  V 

...  5°  30' 

Lat.  moyenne 

| Long,  d’arrivée  0 

...  4°  29' 

Pour  s’exercer  à cette  opération , on  pourra  l’appliquer  à tous  les  exemples 
du  premier  problème,  en  prenant  les  données  de  la  manière  suivante  dans  le 
premier  exemple,  et  imitant  cette  même  manière  pour  tous  les  autres. 

Point  dp  départ  * 41°  58'  latit.  N.  I Lat.  d'arrivée!...  N,  45°  46'  I Trouver  le  chemin  et  ta 
( 5°  15' long.  0.  I Route  corrigée ..  0X0.  | latitude  d’arriv«'*e. 
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Troisième  Problème. 

On  connaît,  dans  le  troisième  problème,  le  point  de  départ,  la  latitude  d'ar- 
rivée, le  chemin  et  entre  quels  airs  de  vent  cardinaux  on  a fait  route;  on  de- 
mande ta  route  et  la  longitude  d'arrivée. 

Pour  exécuter  ce  problème,  on  opère  comme  dans  le  précédent  pour  trouver 
le  chemin  fait  au  Nord  ou  au  Sùd  , et  la  latitude  moyenne. 

La  même  préparation  que  dans  le  précédent  étant  faite,  on  compte,  A partir 
du  rentre , le  chemin  par  les  arcs  , et  on  marque  l’arc  qui  termine  le  chemin  ; 
on  compte  encore , à partir  du  centre , le  chemin  fait  au  Nord  ou  au  Sud  sur  le 
cAté  Nord  et  Sud;  du  point  où  il  se  termine,  on  va  par  une  ligne  Est  et  Ouest 
jusqu'à  la  rencontre  de  l'arc  qui  termine  le  chemin  ; on  tend  le  fil  sur  le  point 
de  rencontre,  la  position  du  fil  sur  ce  point  donne  la  direction  de  la  route,  et 
de  ce  même  point  au  cAté  Nord  et  Sud  on  trouve  le  chemin  fait  à l'Est  ou  à 
l’Ouest , ou  les  lieues  mineures  que  l’on  réduit  en  lieues  majeures  , et  les  lieues 
majeures  en  degrés  pour  avoir  le  changement  en  longitude  , qui , ajouté  ou  re- 
tranché à la  longitude  de  départ , donne  ici,  comme  dans  les  autres  problèmes, 
la  longitude  d’arrivée. 

Exemple. 


Point  de  départ  ! 4Î'  U,it-  "■  LaÜI-  K-  *°°  li‘ 

| 0°  20'  long.  E.  Chemin  entre  le  X et  TE,  30  /. 


Trouver  la  route  et  la 
longitude  d’arrivée. 


Lat.  du  départ  X 38e  42' 

Ut.  d’arrivée  N 40°  1 i' 

Changement  en  lat.  X 1°  30' 

l.ieues  au  N 30 

Somme  des  lat 78°  54' 

l.al.  moyenne 30e  27' 


Route  N E ‘/é  N 
Lieues  à l’E  20 
Lieues  majeures  20 

Changement  en  long.  E 1°  18' 

Long,  tlu  départ  F. 6e  20/ 

Long,  d’arrivée  E 7°  38' 


Pour  s’exercer  aux  opérations  du  troisième  problème , on  pourra  se  servir 
encore  iri  des  exemples  donnés  pour  le  premier,  en  prenant  les  données  dans 
tous,  comme  nous  donnons  ici  celles  du  premier. 


Point  de  départ 


\ 44°  58'  lalit.  X.  I Latit.  d’arrivée  X,  45°  46' 


! 5°  15'  long.  0.  | Chemin  entre  le  X et  l’O,  42  /. 


Trouver  la  route  et  la 
longitude  d’arrivée. 


(inatrièmé  Problème. 

Dans  le  quatrième  problème , on  connaît  le  point  de  départ  cl  le  point  d’ar- 
rivée; on  demande  la  route  et  le  chemin. 

Pour  exécuter  ce  problème , on  opère  encore  ici  comme  dans  les  deux 
précédents,  pour  trouver  le  cltemin  fait  au  Nord  et  au  Sud,  el  la  latitude 
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moyenne;  on  prend  ensuite  le  changement  en  longitude,  en  retranchant  la  lon- 
gitude de  départ  et  la  longitude  d'arrivée  l'uue  de  l'autre  (on  ajoute  les  deux 
longitudes,  pour  avoir  le  changement,  dans  le  seul  cas  où  elles  sont  de  durè- 
rent nom,  ce  qui  ne  doit  jamais  arriver  que  lorsqu'on  passe  le  premier  méri- 
dien); on  réduit  le  changement  en  lieues,  à raison  de  20  lieues  au  degré;  cette 
réduction  donne  des  lieues  majeures , que  l'on  change  en  lieues  mineures  pour 
avoir  le  chemin  fait  à l'Est  ou  à l'Ouest. 

l’our  opérer  ce  changement,  on  tend  le  fil  sur  la  latitude  moyenne;  on 
compte,  à partir  du  centre,  sur  le  fil.  les  lieues  majeures;  du  point  on 
elles  se  terminent  au  cùté  Nord  et  Sud,  on  trouve  les  lieues  à l'Est  ou  à 
l'Ouest. 

Celte  préparation  étant  faite , pour  trouver  l’air  de  vent  et  le  chemin  sur  le 
quartier  de  réduction,  on  compte,  à partir  du  rentre,  le  chemin  Nord  ou  Sud 
sur  le  côté  Nord  et  Sud;  du  point  où  il  se  termine  sur  ce  côté,  on  compte,  sur 
la  ligne  Est  et  Ouest  qui  aboutit  à ce  point , le  chemin  fait  à l’Est  ou  à l'Ouest  ; 
la  position  du  fil  tendu  sur  ce  point  indique  la  roule,  et  de  ce  point  au  centre, 
on  trouve,  par  les  arcs,  le  chemin  fait  sur  la  roule. 


Exemple. 


l'oint  I 
de  départ.  | 


Point 

Ô0°  30'  lut  il.  N. 

d'arrivée. 

6°  46'  long.  0. 

Trouver  lo  roule  et  le  rlicmin. 


Lal.  île  départ  N 18°  I.Y  I Long,  de  départ  0 4°  2H' 

l.at.  d'arrivée  N 50°  30'  ; Long,  d'arrivée  0 H"  Ali' 


Changement  en  lal.  N 3°  15' 

Lieues  au  N 45° 

Somme  dos  lat 98°  45' 

Lal.  moyenne 403  33' 


Changement  en  long.  0 3°  IR' 

Lieues  majeures -40 

Lieues  à l’Ouest 30 

Route  NO  V»  S. 

Chemin , 54  lieues. 


Pour  multiplier  les  exemples  du  quatrième  problème,  on  prendra  encore  les 
données  dans  les  exemples  du  premier,  et  on  les  disposera  dans  Ions  comme 
nous  disposons  ici  celles  du  premier. 

Point  | A40  58'  lalit.  N.  I Point  I 45°  40'  lotit.  N.  I T , , , , . 

, ..  , , ,,  I ..  . . ! ,,  | Trouver  la  route  et  le  rhemm. 

dedepart.  1 5°  15  long.  O.  | d arriver.  I 8°  Y long.  0.  | 


Point  I 45° 
d'arrivée.  I 8° 


• la  route  et  le  chemin. 


PROBLÈME  A PLURIEL  R8  ROUTER. 

Lorsque,  par  les  circonstances  où  peut  se  trouver  un  vaisseau  à la  mer,  il 
est  forcé  de  changer  de  route  et  de  courir  sur  différentes  directions , au  lieu 
de  faire  un  problème  pour  chaque  route,  on  peut  trouver  le  point  d’arrivée 
et  le  rhumb  de  vent , avec  toutes  les  routes  parcourues , par  une  seule  opération. 
Il  faut  à cet  effet  corriger  d’abord  chaque  route  de  la  dérive  et  de  la  variation  ; 
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former  ensuite  quatre  colonnes  distinguées  par  les  noms  des  airs  de  vent  cardi- 
naux , Nord,  Sud,  Est  et  Ouest;  puis  on  cherche,  par  l'opération  du  premier  pro- 
blème, les  milles  Nord  et  Sud  et  les  milles  Ksi  et  Ouest  qui  résultent  de  chaque 
route,  et  on  les  porte  dans  les  colonnes  qui  sont  de  même  nom  que  ces 
milles.  On  fait,  après  toutes  ces  opérations,  une  somme  des  milles  qui  sont  dans 
chaque  colonne , on  prend  la  diAérencc  entre  les  milles  de  la  colonne  du  Nord 
et  les  milles  de  la  colonne  du  Sud , et  entre  les  milles  de  la  colonne  de  l'Est 
et  les  milles  de  la  colonne  de  l’Ouest,  et  avec  les  milles  Nord  ou  Sud  et  les 
milles  Est  ou  Ouest  qui  restent,  on  opère,  pour  trouver  le  point  d’arrivée, 
comme  si  on  n'avait  couru  que  sur  une  seule  route;  les  mêmes  milles  Nord  ou 
Sud  et  Est  ou  Ouest  servent  aussi,  comme  dans  le  quatrième  problème,  à 
trouver  le  chemin  et  la  route  directe  qu’il  aurait  fallu  faire  pour  aller  dn  point 
de  départ  au  point  d'arrivée. 

Premier  Exemple. 

Point  de  départ  ! I Trouver  le  point  d'arrivée,  la  route  directe  et  le  chemin, 

f iz°  34  long.  E.  I 


VERTS. 

DèlIVC. 

VARIATION. 

ROUTES  AU  COMPAS. 

CHEMIN. 

ENE 

36° 

32°NO 

S E */4  E 

34  milles. 

NE 

15° 

N 0 •/*  N 

33  milles. 

N N 0 

10° 

0 •/*  S Ot  3°  0 

41  milles. 

SSE 

34° 

( 

S 0 '/*  0 

27  milles. 

louves  corriges. 

CHEMIN. 

N 

S 

E 

0 

S E •/,  E 4°  S 

ONO  3°  15'  0 

23 

7 •/> 

20*/, 

■ • 

27 

1 21  % 

.S  0 4°  45'  0 

41 

. . 

20  «/. 

• • 

1 31% 
1 25 

0 S 0 0°  45'  0 

27 

. > 

10  •/> 

7*/. 

57  7, 

7 V, 

27 

78 

27 

• • 

50 

61 

Changonienl  en  laU  S 0°  50' 

Lai.  de  départ  N 43°  2«' 

Milles  majeurs 70 

Changement  en  long.  (> 1°  10' 

Long,  de  départ  E 12°  34' 

Somme  des  lat 80°  02' 

Long,  d’arrivée  E 11°  24' 

Chemin  en  ligne  directe 71  milles. 
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ROUTES  CORRIGÉES. 

CHEMIN. 

N'/(NOÏ°N 

45  milles. 

NE'/4E3“E 

38 

SO  V«0  4°0 

38 

aS  S Fa  5°  S 

32 

s 

8 

Deuxième  Exemple. 


Point  do  départ 


I 32°  38' 


/ latit.  N.  I 
Y long.  O.  | 


Prouver  le  point  d’arrivée*  la  route  directe  et  le  chemin. 


Milles  restant  au  S et  à CE I j 20,1 


Milles  au  Sud 

20,1 

Milles  à l’E 24,8 

Changement  en  lat.  S.. 

0°  20' 

Milles  majeurs 36 

Lat.  du  départ  N....... 

Changement  en  long.  K.... 

..  0°  30' 

45°  34' 

Long,  du  dépnrt  0 

..  32°  28' 

93°  28' 

..  31°  .52' 

48°  U' 

..  5°  S. 

Chemin  en  ligne  directe, 

32  milles. 

Point  de  départ 


I 23°  18'  latit.  S. 


I 2°  15'  long.  O. 

ROUTES  CORRIGÉES. 


Troisième  Exemple. 

I Trouver  le  point  d'arrivée,  la  route  directe  et  le  clieinin. 


NE'/.E,  3°  S 

32  milles. 

SE  5°  E 

34 

ENE 

16 

N 

18 

SSE,  3°  E 

26 

S 4°  E 

15 

t 23°  35'  lat.  S. 

Point  il  arrivée.  { , 

| 0°  «P  long.  0. 

Houle  directe,  K '/«SE  1°  S. 
Chemin  en  ligne  directe,  81  milles. 


PROBLÈMES  DE  NAVIGATION  SLR  LES  CARTES 
sklor  la  méthode  pratique. 

Les  opérations  sont  les  memes  sur  les  cartes  plates  que  sur  les  cartes  ré- 
duites; c'est  pourquoi  nous  nous  bornons  à donner  ici  seulement  les  opé- 
rations des  cartes  réduites,  telles  qu’elles  sont  généralement  exécutées  dans  la 


Digitized  by  Google 


.10 


coins 


Premier  Problème. 

Connaissant  dans  ce  problème  le  point  de  départ,  l’air  de  vent  elle  che- 
min, pour  trouver  le  point  d’arrivée,  on  détermine  d'abord  le  point  de  dé- 
part sur  la  carte,  en  Iravanl  une  ligne  Est  et  Ouest  par  la  latitude  de  départ 
marquée  sur  l’échelle  des  latitudes,  et  une  ligne  Nord  et  Sud  par  la  longi- 
tude de  départ  marquée  sur  l'échelle  des  longitudes;  le  point  de  rencontre 
de  ces  deux  lignes  donne  le  point  de  départ;  à partir  de  ce  point,  on  trace, 
avec  un  compas,  une  ligne  parallèle  à l’air  de  vent,  et  on  porte  sur  celte 
ligne,  à partir  du  même  point,  le  chemin  pris  avec  un  autre  compas,  sur 
l’échelle  des  latitudes,  autant  qu’on  le  peut  vis-à-vis  l'espace  qui  sépare  le 
point  de  départ  du  point  d’arrivée;  le  point  où  le  chemin  se  termine  sur  la 
ligne  parallèle  à l'air  de  vent  est  le  point  d’arrivée  ; on  connaît  la  latitude  et 
la  longitude  d'arrivée,  en  suivant  le  parallèle  de  ce  point  jusqu'à  l’échelle  des 
latitudes,  et  le  méridien  jusqu'à  l’échelle  des  longitudes. 


Exemple. 


Point  de  départ 


\ 4t°  30'  luUt.  N. 
* 4°  50'  long.  0. 


Trouver  le  point  d’arrivée. 


On  trouve  pour  point  d’arrivée. 


j Luit.  N 18®  #1' 

I Long.O 4°  lî' 


Deuxième  Problème. 

Dans  ce  problème,  connaissant  le  point  de  départ,  la  route  et  la  latitude 
d’arrivée,  pour  trouver  le  chemin  et  la  longitude  d’arrivée,  on  détermine  le 
point  de  départ  comme  dans  le  problème  précédent;  à partir  de  ce  point, 
on  trace  une  ligne  parallèle  à l’air  de  vent , et  du  point  qui  marque  la  lati- 
tude d’arrivée  sur  l’échelle  des  latiludes,  on  va  par  une  ligne  Est  et  Ouest  à 
la  rencontre  de  la  ligne  parallèle  à l’air  de  vent;  le  point  de  rencontre  de 
ces  deux  lignes  donne  le  point  d’arrivée  sur  la  carte;  la  distance  de  ce  point 
au  point  de  départ,  prise  avec  un  compas,  et  portée  sur  l’échelle  des  latitudes, 
vis-à-vis  l’espace  qui  sépare  le  point  de  départ  du  point  d’arrivée,  donne  le 
chemin  ; puis  suivant  le  méridien  de  ce  point  jusqu'à  l’échelle  des  longitudes , 
on  trouve  la  longitude  d’arrivée. 


Point  «le  départ 


Exemple. 

I il®  3(1  latit.  N.  I l.atit.  (l'iirriv.’O .. 


( 3°  10’  long.  0. 


Oii  trouve  au  résulta! . 


arrivée il'J  10'  I Trouver  le  «-heinin  cl  la 

S S O.  | longitude  d'arrivée. 

I Oheinin iO  lieue*. 

| Long,  d'arrivée  O....  4°  36' 


Digitized  by  Google 


D'OBSERVATIONS  NAITIQIES. 


37 


Troisième  Problème. 


Dans  re  problème,  connaissant  le  point  (te  départ,  In  latitude  d’arrivée, 
le  chemin  et  entre  quels  airs  de  vent  cardinaux  on  a gouverné , pour  trouver 
la  route  et  la  longitude  d’arrivée,  on  détermine  le  point  de  départ  comme 
dans  les  deux  problèmes  qui  précèdent;  de  ce  point  comme  centre  et  d'une 
ouverture  de  compas  égale  au  chemin  pris  sur  l’cchelle  des  latitudes , vis-à-vis 
l'espace  qui  sépare  le  point  de  départ  du  point  d'arrivée,  on  décrit  un  arc 
entre  les  airs  de  vent  cardinaux  qui  comprennent  la  route;  et  par  la  latitude 
d'arrivce  marquée  sur  l'échelle , on  trace  une  ligne  Kst  et  Ouest  jusqu'à  la 
rencontre  de  l'arc;  le  point  de  rencontre  donne  le  point  d’arrivée  sur  la  carte; 
on  suit  le  méridien  de  ce  point  jusqu'à  l’échelle  des  longitudes,  pour  avoir  la 
longitude  d'arrivée,  et  l’on  cherche  sur  une  des  roses  de  la  carte  l'air  de  vent 
parallèle  à la  ligne  qui  joint  le  point  de  départ  et  le  point  d’arrivée,  pour  con- 
naître la  direction  de  la  roule. 

Exemple. 


Point  de  départ 


I 4ô°  20/  latit.  X.  I Latil.  d’arrivée  X 44°  JO7  I Trouver  la  route  cl  la 


| 4°  45'  long.  O.  I (’.lieuiiu  entre  le  S et  l’O  35  /.  | longitude  d’arrivée. 

..  ....  j Route  S O 'A  0 4°  O. 

On  a pour  résultat < /4 


Long,  d'arrivce  O 6°  53' 


Quatrième  problème. 

Dans  ce  problème,  connaissant  le  point  de  départ  et  le  point  d’arrivée, 
pour  trouver  la  route  et  le  chemin,  on  détermine,  comme  dans  les  autres 
problèmes,  le  point  de  départ;  on  détermine  aussi  le  point  d’arrivée  sur  la 
carte;  on  conçoit  ensuite  une  ligne  qui  joint  le  point  de  départ  et  le  point 
d’arrivée;  on  cherche  sur  l’une  des  roses  de  la  carie  l’air  de  vent  parallèle  à 
cette  ligne;  cet  air  de  vent  parallèle  donne  la  direction  qu’il  faut  suivre  pour 
aller  du  point  de  départ  au  point  d’arrivée,  et  la  distance  de  ces  deux  points, 
portée  avec  un  compas  sur  l'échelle  des  latitudes,  vis-à-vis  l’espace  qui  les 
sépare,  donne  le  chemin. 

Exemple. 


AtV  latit.  N.  I „ . . „ . , . 

Point  tic  départ  . I Point  <1  arrivée ( ,onlouan . 

5°  (ï  long.  O.  | 


Trouver  la  route  et  le 
rliemin. 


On  trouve  au  résultat.. 


I Chemin 30  lieues. 

I Route S E. 


Si  aucun  des  airs  de  vent  tracés  sur  la  carte  ne  se  trouve  parallèle  à la 
ligne  qui  joint  le  point  de  départ  au  point  d’arrivée,  on  trace,  à partir  du 
point  de  départ , deux  lignes  parallèles  aux  deux  airs  de  vent  qui  appro- 
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chcnt  le  plus  du  parallélisme;  l'ouverture  de  ces  deux  lignes  faisant  un  angle 
de  11°  15',  on  juge,  par  leur  distance  au  point  d’arrivée,  du  nombre  de 
degrés  dont  il  faut  tenir  compte  pour  avoir  l'air  de  vent  intermédiaire  qu'il 
faut  suivre. 

Le  second  et  le  troisième  problème  sont  rarement  pratiqués  sur  la  carte.  Le 
premier  s'exécute  beaucoup  plus  souvent  de  cette  manière,  mais  le  quatrième 
ne  se  fait  presque  jamais  autrement  que  sur  la  carte. 

Les  questions  suivantes  renferment  tout  ce  qu’il  y a de  plus  utile  relative- 
ment à l'usage  des  cartes  ; nous  les  donnons  pour  exercer  ceux  qui  n’en  ont 
pas  encore  l’habitude. 

Sortant  de  la  rivière  de  Bordeaux , on  a relevé  la  lour  de  Cordouan  au  S E et 
le  clocher  de  Marennes  à l’Ej.NE  du  compas;  partant  de  ce  point,  on  a fait 
30  lieues  au  NjNO.  On  demande  le  point  de  départ  en  vue  de  Cordouan,  le 
point  d’arrivée  après  avoir  fait  les  30  lieues,  la  distance  de  ce  point  à la  pointe 
la  plus  Sud  de  llelle-Isle,  et  l’air  de  vent  du  compas  [>our  y atterrir,  en  sup- 
posant deux  quarts  de  variation  N 0. 

Point  de  départ  en  vue  de  Cordouan j ü 30'  latit. 

| 3“  46'  long.  0. 


Roule  au  compas  et  chemin  pour  atterrir  à Belle-Islc. 


Point  d'arrivée  après  avoir  fait  les  30  lieues ! ^ **  ■*' 

r I 4“  RP  long.  O. 

I N N O 

Roule  au  compas  et  chemin  pour  atterrir  à Belle-Islc î 

| 10  lieues. 

Sortant  de  Saint-Ander,  on  a relevé  le  cap  Mayor  à l’O  du  compas  à la 
distance  de  6 lieues;  partant  de  là,  on  a fait  route  pour  passer  à 7 lieues  au 
large  du  cap  Machichaco.  On  demande  le  point  de  départ  en  vue  du  cap 
Mayor,  le  chemin  et  l’air  de  vent  du  compas  pour  se  rendre  par  le  travers 
du  cap  Machichaco,  la  distance  de  ce  dernier  point  à l’entrée  d’Arcachon  et 
l’air  de  vent  du  compas  pour  y atterrir,  en  supposant  deux  quarts  de  va- 
riation NO. 


Point  de  déport  en  vue  du  cap  Mayor.. 


Route  au  compas  et  chemin  pour  se  rendre  à 7 lieues  du  cap  Marhichoco.. 


Route  au  compas  et  chemin  pour  atterrir  à l’entrée  d'Arcachon.. 


I 43°  37'  latit.  N. 
1 5“  36'  long.  O. 
) Ksi. 

| 9 lieues  •/*- 
i E •/,  S E..  4°  N. 
{ 3>  lieues  ■/,. 


THÉORIE  DE  LA  RÉDl  CTIOA  DES  ROtTES. 

‘ La  théorie  de  la  réduction  des  routes  est  toute  fondée  sur  les  quatre  proportions 
suivantes  : 
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1»  Le  rayon  est  au  cosinus  de  V angle  de  la  route,  comme  le  chemin  fait  sur  la 
roule  est  au  chemin  fait  au  Mord  ou  au  Sud. 

2"  Le  rayon  est  au  sinus  de  1 angle  de  la  route , comme  le  chemin  fait  sur  la 
route  est  au  chemin  fait  à l'Est  ou  à l’Ouest. 

3"  Le  cosinus  de  la  latitude  moyenne  est  au  rayon,  comme  les  milles  ou  les 
lieues  faits  à l’Est  ou  l’Ouest  sont  aux  milles  ou  aux  lieues  correspondants  de 
f équateur. 

4°  Le  rayon  est  à la  tangente  du  rhumb  de  vent , comme  le  changement  en  lati- 
tude croissante  est  au  changement  en  longitude  exprimé  en  minutes. 

Pour  démontrer  ces  proportions,  représentons  par  la  ligne  AB  |fig.  8]  la  court» 
que  trace  un  vaisseau  sur  la  surface  de  la  mer  : cette  ligne  est  déjà  connue  sous  le 
nom  de  loxodromie;  concevons  cette  courbe  divisée  en  partira  si  petites  qu'elles  ne 
diffèrent  pas  de  leurs  cordes  ; par  tous  les  points  de  division  , imaginons  des  méridiens 
et  des  parallèles  ; cette  construction  fournit  une  suite  de  triangles  qu'on  peut  consi- 
dérer comme  rectilignes  à cause  de  la  petitesse  de  leurs  côtés , et  qui  sont  tous  sem- 
blables, puisqu'ils  ont  chacun  un  angle  droit  et  un  angle  égal  à l'angle  de  la  route  ; il 
est  évident  par  cette  construction  que,  prndant  qu’un  vaisseau  parcourt  l'espace  A X 
sur  la  loxodromie,  il  avance  au  Nord  ou  au  Sud  d'une  quantité  égale  à l'arc  A Z,  et 
à l’Est  ou  à l’Ouest  d'une  quantité  égale  à l’arc  XZ;  d'où  il  suit  que,  pendant  qu’il 
parcourt  tout  l'espace  AB  sur  la  loxodromie,  U avance  au  Nord  ou  au  Sud  d'une 
quantité  égale  à l’arc  A N,  qui  représente  la  somme  de  tous  les  arcs  A Z-f-X  R+CO, 
ou  tout  le  chemin  fait  nu  Nord  ou  au  Sud , et  il  avance  en  même  temps  à l’Est  ou  à 
l'Ouest  d'une  quantité  égale  à la  somme  des  arcs  XZ  + OR-f  BC  qui  exprime  tout 
le  chemin  fait  à l'Est  ou  à l’Ouest. 

Le  triangle  AXZ  fournit  la  proportion  R : cos.  A : : A X : A Z;  dans  chacun  des 
autres  triangles  on  aurait  évidemment  une  semblable  proportion  ; à cause  du  premier 
rapport  qui  rat  commun  dans  toutes  les  proportions , on  conclut  que  les  derniers 
rapports  sont  égaux  dans  toutes  ; faisant  donc  une  somme  des  antécédents  et  une 
somme  des  conséquents,  dans  ces  rapports  égaux,  il  y a même  rapport  entre  ces 
ileux  sommes  qu'entre  un  antécédent  et  un  conséquent  ; on  a donc 

R : cos.  A : : AB  : AN. 

Dans  le  même  triangle  AXZ,  on  a encore  R : sin.  A : : AX  : X Z ; dans  chacun 
des  autres  triangles,  on  aurait  une  semblable  proportion;  à cause  du  premier  rap|iort 
qui  rat  commun  dans  toutes , on  conclut  que  les  derniers  rapports  sont  égaux  ; faisant 
donc  une  somme  des  antécédents  et  une  somme  des  conséquents,  il  y a même  rap- 
port entre  ces  deux  sommes  qu'entre  un  antécédent  et  un  conséquent  ; on  a donc 

R : sin.  A : : AB  : KM; 

oliservant  que  KM  représente  dans  cette  proportion  la  somme  des  arcs  XZ  + OR 
+ BC;  cette  somme  ne  pouvant  être  représentée  par  l'arc  AD  du  parallèle,  de  départ, 
ni  par  l'arc  B N du  parallèle  d'arrivée , parce  que  le  premier  rat  trop  grand  et  le  second 
trop  petit,  on  conçoit  qu’il  doit  en  exister  un  moyen  entre  ces  deux,  représenté  ici 
par  K M , qui  est  exactement  égal  à cette  somme,  et  exactement  égal  au  chemin  Ihit  à 
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l'Est  et  à l'Ouest;  comparant  cet  are  du  parallèle  moyen  avec  l'arc  semblable  de 
l'équateur  représenté  par  E O , on  trouve 

cos.  QM  : R : : K M : E Q. 


Il  faut  observer  que  la  latitude  QM  employée  dans  cette  pnqiortion  ne  peut  jamais 
être  connue;  mais  elle  diffère  si  peu  de  la  latitude  moyenne,  lorsque  le  changement 
en  latitude  est  peu  considérable , qu’on  peut  employer  cette  dernière  pour  la  latitude 
QM,  sans  s'exposer  à aucune  erreur  sensible . 

Pour  en  sentir  la  raison , il  faut  rappeler  que  les  arcs  des  parallèles  varient  comme 
les  différences  des  cosinus , et  non  comme  les  différences  des  latitudes. 

La  quatrième  proportion  qui  va  suivre  est  donnée  pour  éviter  les  erreurs  du  paral- 
lèle moyen. 

Dans  le  triangle  rectangle  AXZ,  on  a B : tan;/.  A : : A Z : X Z ; comparent  les  deux 
arcs  semblables  XZ  et  QS , et  changeant  de  place  les  moyens,  on  a B : XZ  : : séc. 
QZ  : QS;  multipliant  ces  deux  pro[>ortions  par  ordre,  omettant  XZ  qui  multiplient 
les  deux  conséquents,  et  divisant  les  deux  antécédents  pur  le  rayon,  on  obtient 


R : tang.  A 


AZ  X séc.  QZ 


Observ  ons  que  l'arc  A Z est  une  très-petite  partie  du  méridien  qui  exprime  le  chan- 
gement en  latitude  pour  une  partie  de  la  route,  et  que  cette  partie,  se  trouvant  mul- 
tipliée par  la  sécante  de  la  latitude  du  |>arallèlc  adjacent  et  divisée  par  le  rayon, 
exprime  le  changement  en  latitude  croissante , selon  le  principe  de  lu  construction  des 
cartes  réduites.  On  trouverait , pur  une  semblable  proportion , chacun  des  arcs  K S et 
EF;  mais  à cause  du  premier  rapport  qui  est  commun  dans  toutes  ces  proportions, 
on  conclut  que  les  derniers  rapports  sont  égaux  ; faisant  donc  une  somme  des  anté- 
cédents et  une  somme  des  conséquents  dans  les  derniers  rapports , il  y a même  rapport 
entre  ces  deux  sommes  qu’entre  un  antécédent  et  un  conséquent  ; on  a donc  : le  rayon 
est  à la  tangente  du  rhumh  de  vent , comme  le  changement  de  latitude  croissante 
pour  toutes  les  parties  de  la  route  est  a tout  le  changement  en  longitude;  le  change- 
ment en  longitude  est  donné  en  minutes  par  celte  proportion , parce  que  le  changement 
en  latitude  croissante  est  lui-même  donné  en  minutes  dans  la  table  îles  parties  méri- 
dionales. 

Cette  proportion  se  trouve  encore  d’une  manière  fort  simple  dans  la  construction  des 
cartes  réduites.  En  effet,  soit  A (Gg.  11)  le  point  de  départ  et  B lc-poini  d'arrivée,  l'an- 
gle Z A B'  représente  l'angle  de  la  route  sur  une  carte  réduite , et  le  triangle  A Z B’ 
fournit  cette  proportion , R : tang.  A : : AZ  : Z B'  ; mais  sur  la  carte  réduite  A Z ex- 
prime le  changement  en  latitude  croissante , et  Z B’  le  changement  en  longitude  ; met- 
tant ces  valeurs,  on  a : rayon  est  à la  tangente  du  rhumb  de  vent , comme,  etc.,  etc. 

Le  but  de  ces  quatre  proportions , qui  fondent  le  principe  de  la  réduction  dos  routes, 
est , connaissant  deux  de  ces  quatre  choses,  savoir  : la  route,  le  chemin,  la  latitude 
et  la  longitude  d'arrivée,  de  trouver  les  deux  autres  à l'aide  du  point  de  départ. 

Mais,  pour  simplifier  le  travail  à la  mer,  on  a substitué  au  calcul  de  ces  proportions  la 
construction  d'un  triangle  rectiligne  rectangle,  dans  lequel  l’un  des  angles  aigus  étant 
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fait  é^ral  »\  l’angle  «le  la  route,  et  l’hypothénuse  égale  au  chemin , le  côté  adjacent  à cet 
angle  doit  toujours  ilonnor  le  chemin  fait  au  Nord  ou  au  Sud,  et  le  côté  opposé  au 
mt'me  angle  le  chemin  fait  à l’Est  ou  à l'Ouest. 

Pour  le  prouver,  soit  l’angle  B (fig.  9)  égal  à l’angle  de  la  route,  dans  le  triangle 
ABC  rectangle  en  A,  l’hypothénuse  BC  égale  au  chemin,  ce  triangle  donne  R : 
cos  B : : B C : A B ; dans  cette  proportion  et  la  première  de  la  réduction  des  routes , 

I les  trois  premiers  termes  étant  égaux,  les  quatrièmes  ne  peuvent  pas  différer  dans 
les  deux  proportions  ; d’où  il  suit  que  le  côté  A B exprime  aussi  les  lieues  Nord  et 
Sud  dans  le  triangle  supposé. 

Dans  le  même  triangle,  nous  avons  R : fin.  B : : BC  : AC;  dans  cette  proportion 
et  dans  la  deuxième  de  la  réduction  des  routes,  les  trois  premiers  termes  étant 
égaux , les  quatrièmes  sont  aussi  égaux  ; d’où  il  suit  que  le  coté  A C , opposé  à l’angle 
de  la  route , exprime  aussi  les  lieues  faites  à l’Est  ou  à l'Ouest  dans  le  triangle  supposé. 

On  remplace  aussi  le  calcul  de  la  troisième  proportion  par  la  construction  d’un 
triangle  rectiligne  rectangle  B D Z (fig.  9| , dans  lequel  l’angle  B étant  fait  égal  à la 
latitude  du  parallèle  moyen , et  le  côté  B D adjacent  à cet  angle  égal  aux  lieues  Est 
et  Ouest , l'hypothénuse  doit  toujours  donner  les  lieues  correspondantes  de  l’équateur. 
En  effet,  dans  le  triangle  B D Z,  on  a cos.  B : R ; : BD  ; B Z.  Dans  cette  proportion 
| et  dans  la  troisième  de  la  réduction  des  routes,  les  trois  premiers  termes  étant 
j égaux,  les  quatrièmes  doivent  aussi  être  égaux;  d’où  il  suit  que  l’hypothénuse  B Z 
donnera , dans  le  triangle  supposé , les  lieues  correspondantes  de  l'équateur. 

On  peut  aussi  remplacer  le  calcul  de  la  quatrième  proportion  par  la  construction 
d’un  triangle  rectiligne  rectangle.  Supposons,  en  effet',  que  l’angle  B du  triangle 
A’  B C'  (fig.  9)  soit  fait  encore  ici  égal  à l’angle  de  la  route,  et  le  côté  A’  B égal  à 
la  différence  en  latitude  croissante,  il  faut  prouver  que  le  côté  A'  C'  exprime  le 
! changement  en  longitude  ; dans  le  triangle  A’  B C’ , on  a R ; tang.  B : : A’  B : A’  C’. 
Dans  cette  proportion,  et  dans  la  quatrième  de  la  réduction  des  routes,  les  trois 
premiers  termes  étant  égaux , les  derniers  doivent  aussi  être  égaux  ; d’où  il  suit  que 
le  côté  A’  C’  doit  exprimer  le  changement  en  longitude. 

Ces  trois  triangles , destinés  à remplacer  le  calcul  des  proportions  données  pour 
fonder  la  théorie  de  la  réduction  des  routes , seraient  encore  d’une  construction  longue 
et  pénible  en  construisant  selon  les  principes  do  la  géométrie , mais  on  les  trouve  en 
quelque  sorte  tout  construits  sur  le  quartier  de  réduction. 

Faisons  remarquer  les  avantages  du  quartier  pour  cette  construction , en  la  rappor- 
tant aux  quatre  problèmes  de  navigation  que  nous  avons  donnés  plus  haut , sans 
| revenir  cependant  sur  les  détails  de  chaque  opération,  nous  bornant  à la  simple 
construction  des  triangles. 

Dans  le  premier  problème,  connaissant,  outre  le  point  de  départ,  l’air  de  vent  et 
le  chemin , on  fait  avec  la  ligne  Nord  et  Sud , et  le  fil  représenté  par  C D ( fig.  101 , un 
angle  égalai  l’angle  de  la  route;  on  compte,  à partir  du  centre,  le  chemin  sur  le  fil  ; 
du  point  A où  il  se  termine,  on  conçoit  la  ligne  A B perpendiculaire  nu  côté  Nord  et 
Sud.  Dans  le  triangle  ABC  qui  résulte  de  cette  construction , l’angle  C étant  fait 
égal  à l’angle  de  la  route,  et  l’hypothénuse  égale  au  rhemin,  d s’ensuit  que  le  côté 
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B C adjacent  à cet  angle  doit  donner  le  chemin  fait  au  Nord  ou  au  Sud , et  le  côté 
A B opposé  au  mémo  angle,  le  chemin  fait  à l'Est  ou  à l'Ouest. 

Pour  trouver  maintenant  les  lieues  de  l’équateur  corres|>ondantes  aux  lieues  du 
parallèle  moyen , on  tend  en  second  lieu  le  fil  C D sur  la  latitude  moyenne , compter 
[ sur  l'arc  gradué  depuis  le  coté  Est  et  Ouest;  on  compte  à partir  du  centre,  sur  le 
coté  Est  et  Ouest,  les  lieues  mineures  ; du  point  N où  elles  se  terminent , on  conçoit 
la  perpendiculaire  N Z sur  ce  coté  ; dans  le  triangle  C N Z , l'angle  C étant  fuit  égal 
à la  latitude  moyenne , et  le  côté  C N adjacent  à cet  angle , égal  aux  lieues  faites  à l'Est 
ou  à l'Ouest,  l'bypothénuse  C Z doit  donner  les  lieues  correspondantes  de  l'équateur. 

Dans  le  second  problème,  connaissant,  outre  le  |>oint  de  départ,  l'air  de  vent  et 
la  latitude  d’arrivée,  on  ttmd  le  fil  sur  l'air  de  vent,  on  compte,  à partir  du  centré, 
les  lieues  au  Nord  ou  nu  Sud  , connues  par  le  changement  en  latitude  ; du  point  U où 
elles  se  terminent,  on  conçoit  la  ligne  AB  perjiendiculaire  au  côté  Nord  et  Sud; 
dans  le  triangle  ABC  qui  résulte  de  cette  construction , l'angle  C étant  fait  égal  à 
l'angle  de  la  route , et  le  côté  B C égal  au  chemin  fait  au  Nord  ou  au  Sud , l’hypo- 
thénuse  A C doit  donner  le  chemin  fait  sur  la  route , et  le  côté  B A les  lieues  à l'Est 
ou  à l'Ouest,  qu’on  réduit  en  lieues  majeures  comme  dans  le  problème  précédent, 
en  construisant  sur  le  quartier  le  triangle  C N Z. 

Dans  le  troisième  problème , connaissant , outre  le  point  de  départ , le  chemin  et  la 
latitude  d’arrivée , on  compte , à partir  du  centre  C , les  lieues  Non)  et  Sud , connues 
par  le  changement  en  latitude , sur  le  côté  Nord  et  Sud  ; du  (Kiint  B où  elles  se  ter- 
minent, on  conçoit  une  perpendiculaire;  on  compte  ensuite  sur  le  même  côté  le  chemin 
fait  sur  la  route  ; du  point  B’  où  il  se  termine,  on  vient  en  arc  de  cercle  jusqu'à  la 
perpendiculaire  qui  termine  les  lieues  Nord  et  Sud;  au  point  A de  rencontre,  on 
tend  le  fil  ; cette  construction  donne  le  triangle  ABC,  dans  lequel  le  côté  B C étant 
fait  égal  aux  lieues  Nord  et  Sud,  et  l’hypolhénuso  égale  au  chemin,  l'angle  C donne 
l'angle  de  la  route,  et  le  côté  AB  les  lieues  Est  et  Ouest  qu'on  change  en  lieues 
majeures , comme  dans  le  premier  problème. 

Dans  le  quatrième  problème , connaissant  le  point  de  départ  et  le  |K>int  d’arrivée , on 
compte  d'abord  les  lieues  majeures,  connues  par  le  changement  en  longitude,  sur  le 
fil  tendu  sur  la  latitude  moyenne , comptée  depuis  le  côté  Est  et  Ouest  ; du  point  Z 
| où  elles  se  terminent , on  conçoit  la  iieiqiendiculaire  N Z au  côté  Est  et  Ouest  ; dans 
le  triangle  C N Z,  l'angle  C étant  fait  égal  à l'angle  de  la  latitude  moyenne , et  l'hypo- 
tliénuse  égale  aux  lieues  majeures,  le  côté  C N doit  donner  les  lieues  mineures. 

On  compte  ensuite  les  lieues  Nord  et  Sud  provenant  du  changement  en  latitude  sur 
le  côté  Nord  et  Sud  a partir  du  centre  ; du  point  B où  elles  se  terminent , on  compte, 
sur  une  jierpendiculaire  au  côté  Nord  et  Sud , les  lieues  mineures  ; au  point  A où  elles 
se  terminent  on  tend  le  fil  du  quartier.  Cette  construction  donne  le  triangle  ABC, 
dans  lequel  le  côté  B C étant  fait  égal  nu  chemin  Nord  et  Sud  , et  le  côté  A B au  chemin 
j Est  et  Ouest,  l'hypothénuse  AC  doit  donner  le  chemin,  et  la  position  du  fil  tendu 
sur  le  jH»int  A domie  l'angle  de  la  route. 
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PROBLÈMES  DE  NAVIGATION  P\ll  LE  CALCt'L. 


Pour  fournir  l’occasion  de  comparer  les  résultats  du  calcul  avec  ceux  qu’on 
a obtenus  par  le  quartier  de  réduction , nous  prendrons  les  exemples  auxquels 
nous  nous  sommes  déjà  exercés  avec  tous  les  détails  de  la  pratique , en  nous 
bornant  seulement  ici  à ce  qui  est  particulier  au  calcul  des  proportions  qui  ont 
servi  à fonder  le  principe  de  la  réduction  des  roules. 


Premier  Problème. 


Roule  corrigée O N O 

Chemin 42  lieues 

Latitude  moyenne 45°  ±2' 


i les  lieues  Nord  ou  Sud  ; 

Trouver | go  |c*  lieues  à l’Est  ou  à l’Ouest  ; 

( 3°  les  lieues  majeures. 


R : cos.  07°  30’  : : 42  J.  : AN  (fig.  8).  R : sin.  C7°  30'  : : 42  l.  : K M. 

67°  30'  ros 9.5K2840  67°  30'  sin 9.965615 

42  log.  !S»>re 1.623240  42  log.  Xbrt ; i. 623249 

Som.  ou  log.  A N 1.200089  Soin,  ou  log.  K M 1.588804 

Lieues  au  Nord  ou  Sud 10  Lieues  à l’Est  ou  à l’Ouest ...  38,8 

Cos.  45°  22’  : R : : 38,8  l.  : E Q. 

38,8  log.  N*>« 1 .58880-4 

45°  22'  A cm 0.I533I2 

Som.  ou  log.  E Q 1.742176 

Lieues  majeures..... 55,2 

On  voit  ici  que  les  résultats  du  calcul  sont  en  quelque  sorte  les  mêmes  que 
ceux  que  nous  avons  trouvés  plus  haut  par  le  quartier  de  réduction. 

Deuxième  Problème. 


Route  corrigée SSE 

Lieues  au  Sud 37 

Latitude  moyenne 42°  30' 

R : cos.  22°  30’  : : A B : 37  1. 


t 1°  le  chemin; 

• t 2®  les  lieues  à l’Est  ou  à l’Ouest  ; 

( 3®  les  lieues  majeures. 

R : sin.  22°  30'  : : 40  l.  : K M. 


37  log.  N’bre 1.568202  22°  MY  sin 9.582840 

22°  30'  A coji 0.034385  40  log.  N 1.602587 


Som.  ou  log.  AB.. 
Lieues  du  chemin . 


1.002587  Som.  ou  log.  K M 1.185427 

40  Lieues  l’Est  ou  à l’Ouest 15,3 


Cos.  42°  30'  : R : 

: 15,3  l.  : E Q. 

15,3  log.  N'tf. 

1 . 18507 

0. 132369 

Som.  ou  log.  E Q 

1.3177!*! 

Lieues  majeures ......... 

20,8 
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Les  résultats  du 

calcul  sont  encore  ici  les  mêmes  que  ceux  du  quartier  de 

1 réduction  dans  le  second  problème. 

Troisième  Problème. 

Lieues  du  chemin 

30 

( !°  l’angle  de  la  route; 

30 

est  * 

Lulitude  moyenne 

39°  27' 

1 3°  les  lieues  majeures. 

R : cos.  A : : 

36  l.  : 30  1. 

R : sin.  33°  33'  : : 36  l.  : 

K M. 

i .477 12! 

33°  33'  trin 

. 9.742102 

30  A Iog.  N*»rc 

8.443097 

30'  Iog.  Nt>f® 

. 1 .5503()3 

Som.  ou  cos.  A 

0.0-20818 

Soin,  ou  Iog.  K M 

. 1.2987(15 

Angle  de  la  route  33°  3Î 

' ou  N’  E */4  N , 

12'  N 

Lieues  à l’Est  ou  à l’Ouest 

20 

Cos.  39° 

27’  : R : : 20  l.  : E Q. 

20  Iog.  Nbre.. 

1.298765 

30°  27'  A eos 

0.I122K2 

Som.  ou  Iog.  E Q .... 

1.411047 

sva 

Les  différences  du  calcul  au  résultat  du  quartier  de  réduction , sont  encore 

i comme  nulles  dans  cet  exemple. 

Quatrième 

Problème. 

Lieues  majeures 

40 

_ 

f i°  les  lieues  à l’Est  ou  à l’Ouest; 

Latitude  moyenne 

40°  22' 

Trouver J 2o  |cs  lieues  du  chemin  ; 

Lieues  au  Nord 

( 3°  l’angle  de  la  roule. 

R : cos.  49°  2 2 

: : 46  : K M. 

0.813725 

•40  log.  Nbfe.. 

1.602758 

Som.  ou  Iog. 

K M .... 

Lieues  à l’Est  ou  à l'Ouest 30 

R : laug.  A : : 

43  /.  : 30  l. 

R : cos.  33°  39'  : : A R : 

43  1. 

30  iog.  N'br* 

1.476483 

45  log.  Nbr* 

1.653213 

8.340787 

33°  39*  A co* 

0.070048 

0.823270 

1.732801 

Rutile  33°  31C  ou  N 0 •/. 

N,  0'  N 

Lieues  du  chemin 

54 

Nous  différons  encore  ici  d’une  manière  presque  insensible  avec  le  ré 

sultat  du 

même  problème  donné  par  le  quartier  de  réduction. 
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PROBLÈMES  DE  NAVIGATION  PAR  LES  LATITUDES  CROISSANTES. 


Point  de  départ 

R : cos  2-2°  30*  : : 424  L : A N 

22°  3 0*  cos 9.966615 

424  lo g.  ISbre 2.627366 

Som.  ou  log.  A N 2.502981 

Lieues  au  N.  391,8 
Diff.  en  latit.  N....  19°  38' 

Latit.  de  départ  N.  42  30  Pari,  mèrid.  2822 

Latit.  d’arrivée  N.  62°  6'  4788 

DilT.  en  latit.  croissante  * 1906 


Trouver  le  point  d'arrivée. 

(fig.  8).  R : tang.  22°  30'  : : 1966  : E Q. 


22°  30'  tang 9.617224 

1966  log.  !S»re 3.293584 


Som.  ou  log.  E Q 2.910808 

DilT.  en  long,  en  minutes 814' 

DilT.  en  degrés  E 13°  34' 

Long,  de  départ  0 10  12 

Long,  d'arrivée  E 3°  22' 


Premier  Problème. 

i 42“  30'  latit.  N.  I Route N S E. 

I 10°  12'  long.  0.  | Chemin 424  lieues. 


Deuxième  Problème. 


Point  de  départ  I 38'  latit.  N.  Route S E '/,N.  Trouver  le  chemin  et  ia 

| 12°  15'  long.  O.  48°  35'  latit.  d’arrivée  N.  longitude  d’arnvée. 


Latit.  de  départ  N.  40°  38'  Part,  mèrid.  2673 


Latit.  d’arrivée  N.  48  35  3344 


DifT.  en  latit.  »...  7°  57'  Diff 671 

Lieues  au  N...  159 

R : cos.  33°  45’  : : A B : 159  l. 

159  log.  Sbre 2.201397 

33°  45'  A.  cos 0.080154 

Som.  ou  log.  A B. 2.281551 

Lieues  du  chemin 191,2 


R : tang.  33°  45'  : : 671  : E Q. 


33°  45'  tang 9.824803 

671  log.  Nbr. 2.826723 

Som.  ou  log.  E Q 2.651616 

DifT.  en  long,  en  minutes 448' 

Diff.  en  degrés  E 7°  28' 

Long,  de  départ  O 12  15 

Long,  d’arrivée  O 4°  47' 


Troisième  Problème. 


Point  de  dé  art  ! ^ N-  Chemin  en  ire  S et  O.  636  l.  I Trouver  la  roule  et  la  Ion- 

»par  | 20o  12'  long.  O.  Latit.  d’arrivée 31°  51'  | gilude  d’arrivée. 


Latit.  de  départ  N.  46°  20'  Part,  mèrid.  3144 


Latit.  d’arrivée  N.  31  50  2017 

DifT.  en  latit.  S 14°  30'  Diff. 4127 

Lieues  «au  S....  290 

R : cos.  A : : 636  I.  : 290  l. 

290  log.  Nk»« 2. «12398 

038  A log.  Nfr. 7.106543 

Coi.  A 9.058041 


Route  02“  S*  ou  O S O,  4°  38'  S. 


R : tang.  62°  52'  : : 1127  : E Q. 


62°  52”  lamj ...  10.200310 

1127  log.  Nbr* 3.051921 


Som.  ou  log.  E 9 3.312204 

Diff.  en  long,  en  minutes 2100' 

Diff.  en  degrés  0 36“  31P 

Long,  de  départ  O 20  12 


Long,  d’arrivée  0 50°  51' 


* (ta  ajoute  tca  parties  mendiotulea  dao*  le  aeu)  caa  où  Poo  paase  Pequaleur. 
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Point  j 43e  24'  lalit.  N. 
de  départ  | 8°  16'  long.  O. 


Quatrième  Problème. 

Point  I 48“  15'  latit.  R.  I 
d’arrivée.  I H°  18' long.  O.  | 


Trouver  la  route  et  le  chemin. 


Lalit.  de  départ  N\  43°  24'  Pari,  mérid.  2896 
Lalit.  d'arrivée  N.  40  15  3405 

Di  AT.  en  latit.  N....  5°  .51'  DitT 509 

Lieues  au  N...  117 

H : tang.  A : : 509’  : i 8^’ 

182  log.  Nbrc 2.260071 

509  A log.  Nbtr 7.293282 

Soin,  ou  tang.  A 9.553353 


Roule 19e  40'  ou  N N O.  2°  5tK  N 


Long,  de  départ  O 8°  16' 

Long,  d’arrivée  0 11°  48' 


DilT.  en  long,  en  degrés  U 3°  2' 

DUT.  en  minutes 182' 

\i  : cos.  19°  40'  : : AB:  147  i. 

117  log.  Nbre 2.008180 

19°  40'  A.  cos 0.026103 


Soin,  ou  log.  A B 2.094280 

Lieues  du  chemin 124,2 


l'ItORI.LMES  DK  NAVIGATION  St  R LA  CARTE  RÉDUITE 
SELON  LA  TIIÉOHIK. 

Premier  Problème. 

Par  le  point  D , qui  marque  la  latitude  de  départ  sur  l'échelle  des  latitu- 
des (fig.  11),  et  par  le  point  O,  qui  marque  la  longitude  de  départ  sur 
l’échelle  des  longitudes , tracez  le  parallèle  DA  et  le  méridien  OA;  le  point  A 
de  rencontre  sera  le  point  de  départ  sur  la  carte;  par  ce  point,  tracez  encore 
une  ligne  Nord  et  Sud  et  une  ligne  parallèle  à l’air  de  vent  représenté  par 
OU  , pour  faire  l’angle  A égal  à l’angle  de  la  route;  portez  à partir  du  point  A, 
sur  la  parallèle  à l’air  de  vent , le  chemin  pris  avec  un  compas  sur  l’échelle 
des  longitudes;  du  point  B où  il  se  termine,  concevez  la  ligne  B N perpendi- 
culaire à la  ligne  Nord  et  Sud  ; dans  le  triangle  A B N qui  résulte  de  cette 
construction,  l’angle  A étant  fait  égal  à l’angle  de  la  roule,  et  l’hypothénuse 
égale  au  chemin , le  côté  AN  adjacent  à l’angle  de  la  route,  porté  sur  l’échelle 
des  longitudes,  donnera  les  lieues  Nord  et  Sud , et  par  conséquent  le  change- 
ment en  latitude  qui,  ajouté  ou  retranché  à la  latitude  de  départ,  donne  la 
latitude  d'arrivée;  du  point  II  de  l’échelle  qui  marque  cette  latitude,  tracez  une 
ligne  Est  et  Ouest  jusqu’à  la  rencontre  de  la  ligne  parallèle  à l’air  de  vent,  le 
point  B'  où  ces  deux  lignes  se  rencontrent  sera  le  point  d’arrivée,  puisque  le 
point  d’arrivée  doit  toujours  être  sur  la  ligne  de  la  roule  et  sur  le  parallèle  de 
la  latitude  d’arrivée;  pour  trouver  la  longitude  d’arrivée,  suivez  le  méridien  de 
ce  point  jusqu’à  l'échelle  des  longitudes,  le  point  S de  rencontre  marquera  la 
longitude  demandée. 

ftftnième  Problème. 

Ayant  marqué  sur  la  carte  le  point  de  départ  au  point  A , comme  dans  le 


Digitized  by  Google 


D OIlSKUVATIONS  NAl'TiQlKS. 


n 


! p rolj  lu  me  précédent , tracez  par  ce  point  une  ligne  Nord  et  Sud,  et  une  paral- 
lèle à l'air  de  veut,  pour  lairc  l'angle  A égal  à l’angle  de  la  route;  portez,  à 
partir  du  point  A,  les  lieues  Nord  et  Sud,  provenant  du  changement  en  latitude 
et  prises  sur  l’échelle  des  longitudes;  du  point  N où  elles  se  terminent, 

| élevez  la  perpendiculaire  UN;  dans  le  triangle  A B N,  l’angle  A étant  égal  à 
l’angle  de  la  route,  et  le  côté  AN  adjacent  égal  aux  lieues  Nord  et  Sud, 
l'hypothénuse  AB,  portée  sur  l’échelle  des  longitudes,  donnera  les  lieues  du 
chemin;  par  le  point  H,  qui  marque  la  latitude  d'arrivée  sur  l’échelle,  suivez 
le  parallèle  jusqu'à  la  ligne  parallèle  à l’air  de  vent , le  point  de  rencontre 
sera  le  point  d’arrivée;  suivez  le  méridien  de  ce  point  jusqu’à  l’échelle  des 
longitudes,  pour  avoir  la  longitude  demandée. 

Troisième  Problème. 

Supposons  encore  ici  le  point  de  départ  au  point  A;  par  ce  point  tracez 
une  ligne  Nord  et  Sud;  portez  sur  celte  ligne  , à partir  du  point  A , les  lieues 
i Nord  et  Sud  prises  sur  l'échelle  des  longitudes;  du  point  N où  elles  se  ter- 
minent, élevez  une  perpendiculaire;  du  point  A comme  centre  et  d’une  ouver- 
ture de  compas  égale  au  chemin  pris  sur  l’échelle  des  longitudes , décrivez  un 
arc  qui  rencontre  la  perpendiculaire  nu  point  B;  par  le  point  A et  le  point  B, 
tracez  la  ligne  AB;  dans  le  triangle  ABN,  le  côté  AN  étant  égal  au  chemin 
; fait  au  Nord  et  au  Sud,  et  l’hypothénuse  AB  égale  au  chemin,  l’angle  A sera 
l’angle  de  la  route;  par  le  point  II,  qui  marque  sur  l’échelle  la  latitude 
d'arrivée,  suivez  le  parallèle  jusqu'à  la  ligne  AB  prolongée;  le  point  B'  de 
rencontre  sera  le  point  d'arrivée  dont  on  détermine  la  longitude,  comme  dans 
les  problèmes  précédents. 

Quatrième  Problème. 

Supposons  toujours  le  point  de  départ  au  point  A ; déterminez  de  la  même 
manière  le  point  d’arrivée  que  nous  supposerons  au  point  B';  joignez  le 
point  A et  le  point  B'  par  une  ligne  droite,  et  tracez  par  le  point  A une  li- 
gne Nord  et  Sud  ; l’angle  A , formé  par  ces  deux  lignes , sera  évidemment 
l'angle  de  la  route;  portez  ensuite,  à partir  du  point  A,  sur  la  ligne  Nord 
et  Sud,  les  lieues  Nord  et  Sud  prises  sur  l’échelle  des  longitudes;  du  point 
N où  elles  se  terminent,  élevez  la  perpendiculaire  B N;  dans  le  triangle 
ABN,  l’angle  A étant  fait  égal  à l’angle  de  la  roule,  et  le  côté  adjacent  égal 
au  chemin  Nord  et  Sud , l’hypothénuse  sera  égale  au  chemin  fait  sur  la 
roule. 

Outre  les  quatre  problèmes  de  navigation  que  nous  venons  d’exécuter 
! de  différentes  manières,  il  en  existe  encore  deux  autres  connus  sous  le  nom 
de  cinquième  cl  sixième  problèmes  ; ces  problèmes  existent  comme  les  autres 
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: dans  la  théorie,  mais  ils  ne  peuvent  pas  être  d’un  grand  usage  dans  la  prati- 

que, parce  qu'il  faut,  dans  l’exécution  de  ces  problèmes,  employer  le  change- 
ment en  longitude,  qui  peut  toujours  être  susceptible  de  beaucoup  d’erreurs  de 
I la  part  de  l’estime. 

On  connaît,  dans  le  cinquième  problème,  le  point  de  départ,  l’air  de  vent 
j et  la  longitude  d’arrivée. 

Ce  problème  ne  peut  être  résolu  que  par  le  calcul  des  latitudes  croissantes, 
ou  par  les  cartes  réduites,  parce  qu’on  est  privé  de  la  latitude  moyenne  pour  la 
' réduction  des  lieues  majeures  en  lieues  mineures. 

Pour  résoudre  ce  problème  par  le  calcul , on  réduit  le  changement  en  longi- 
tude en  minutes,  et  l’on  fait  la  proportion  suivante  : le  rayon  est  à la  tangente 
| du  rhumb  de  vent,  comme  le  changement  en  latitude  croissante  est  au  chan- 
gement en  longitude  exprimé  en  minutes;  le  calcul  du  troisième  terme  donne 
I pour  résultat  un  nombre  qui,  ajouté  aux  parties  méridionales  de  la  latitude  de 
départ , donne  les  parties  méridionales  de  la  latitude  d’arrivée , qui  se  trouve 
correspondante  au  nombre  de  ces  parties  dans  la  table.  Connaissant  la  latitude 
de  départ  et  la  latitude  d’arrivée,  on  trouve  le  chemin  comme  dans  les  autres 
problèmes. 

Pour  résoudre  le  même  problème  sur  la  carte  réduite,  on  détermine  d’abord 
le  point  de  départ;  par  ce  point,  on  trace  une  ligne  parallèle  à l’air  de  vent 
connu;  et  par  le  point  qui  marque  la  longitude  d’arrivée  sur  l’échelle  des  Ion— 

\ gitudes,  on  trace  une  ligne  .Nord  et  Sud;  le  point  où  cette  ligne  rencontre  la 
ligne  parallèle  à l’air  de  vent,  donne  le  point  d’arrivée  sur  la  carte;  par  ce 
point  on  conçoit  une  ligne  Est  et  Ouest  jusqu’A  l’échelle  des  latitudes  ; le  point 
de  renronlre  sur  l’échelle  marque  la  latitude  d’arrivée  ; on  trace  ensuite  une 
ligne  Nord  et  Sud  par  le  point  de  départ;  on  porte  sur  cette  ligne,  A compter 
du  point  de  départ,  le  chemin  fait  au  Nord  ou  au  Sud  pris  sur  l’échelle  des 
longitudes;  au  point  où  il  se  termine,  on  élève  une  perpendiculaire  pour 
former  le  triangle  rectangle,  dont  l’hypothénuse , portée  sur  l’échelle  des  lon- 
gitudes , donne  le  chemin  fait  sur  la  route. 

Dans  le  sixième  problème,  on  connaît  le  point  de  départ,  le  chemin  et 
la  longitude  d’arrivée  ; on  demande  l’angle  de  la  route  cl  la  latitude  d’ar- 
rivée. 

Ce  problème  ne  peut  être  résolu  que  par  approximation  sur  les  cartes 
réduites,  l’our  le  résoudre  de  cette  dernière  manière , on  détermine  d’abord 
le  point  de  départ  sur  la  carte,  et  par  la  longitude  d’arrivée  marquée  sur 
l’échelle  des  longitudes,  on  trace  une  ligne  Nord  et  Sud;  puis,  du  point  de 
j départ  comme  centre,  et  d’une  ouverture  de  compas  égale  au  chemin  pris 
! sur  l’échelle  des  latitudes  vis-A-vis  l’espace  qui  sépare  le  point  de  départ  du 
i point  d’arrivée,  on  décrit  un  arc  qui  rencontre  la  ligne  Nord  et  Sud  au  j 
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point  d'arrivée;  suivant  le  parallèle  de  ce  point  jusqu'à  l’échelle  des  latitudes , 
on  trouve  la  latitude  d’arrivée  sur  cette  échelle.  Traçant  une  ligne  par  le 
point  de  départ  et  par  le  point  d’arrivée,  et  une  ligne  Nord  et  Sud  par  le 
point  de  départ,  l’angle  formé  par  ces  deux  lignes  sera  évidemment  l’angle  de 
la  route. 

Nous  nous  sommes  conformés  aux  règles  de  la  plus  sévère  théorie  dans 
les  problèmes  que  nous  venons  de  résoudre  sur  la  carte;  mais  il  faut  avouer 
que  la  méthode  pratique  que  nous  avons  donnée  plus  haut  est  en  quelque 
sorte  aussi  exacte  dans  les  résultats,  et  surtout  beaucoup  plus  simple  dans 
l’exécution. 

Il  faut  remarquer , à l’occasion  des  différents  problèmes  qu'on  peut  avoir 
à résoudre  sur  la  carte,  que  si  tout  le  chemin  était  fait  à l’Est  ou  à l’Ouest  du 
monde,  on  trouverait  encore  assez  facilement  et  assez  exactement  le  point 
d’arrivée  sur  la  carte,  en  opérant  de  la  manière  suivante  : Le  point  de  départ 
étant  déterminé  comme  dans  les  exemples  qui  précèdent,  on  trace  par  ce 
point  une  ligne  Est  et  Ouest,  et  on  porte  sur  cette  ligne,  à compter  du  point 
de  départ,  le  chemin  fait  à l’Est  ou  à l’Ouest  pris  sur  l’échelle  des  latitudes 
de  manière  que  le  milieu  de  l’ouverture  du  compas  réponde  exactement  à 
cette  ligne;  le  point  où  se  termine  cette  ouverture  donne  le  point  d’arrivée  sur 
la  carte. 

Si  le  chemin  était  d’une  grande  étendue,  on  le  diviserait  en  un  certain 
nombre  de  parties  égales , et  on  ferait  pour  l’une  de  ces  parties  ce  que  nous 
venons  d’exécuter  pour  le  chemin  total.  Mais,  après  avoir  pris  cette  partie 
sur  l’échelle  des  latitudes  avec  les  conditions  prescrites,  ou  la  porterait  sur 
la  ligne  Est  et  Ouest  autant  de  fois  qu’on  a de  parties  daus  le  chemin  total. 
Si,  par  exemple,  le  chemin  total  est  de  100  lieues,  et  qu’on  le  divise  en  5 par- 
ties égales,  on  cherche  sur  l’échelle  des  latitudes  la  valeur  de  l’une  de  ces 
parties  qui  serait  de  20  lieues,  et  on  la  répète  sur  la  ligne  Est  et  Ouest  5 fois  à 
compter  du  point  de  départ. 

On  peut  juger  par  le  principe  de  la  construction  des  cartes  que  cette  manière 
d’opérer  n’est  qu’une  approximation;  mais  on  juge  aussi  par  le  même  principe 
qu’elle  est  suffisamment  exacte  dans  la  pratique. 

Nous  venons  d’exposer  toutes  les  ressources  que  fournit  l’estime,  pour  dé- 
terminer la  latitude  et  la  Jongitude.  Si  le  chemin  et  l’air  de  vent  pouvaient  être 
rigoureusement  estimés , les  méthodes  que  nous  avons  données  dans  ce  qui 
précède  en  ajoutant  les  calculs  des  marées  et  de  la  variation  rempliraient  par- 
faitement le  but  qu’on  se  propose  dans  ce  Cours;  mais  les  navigateurs  savent 
combien  les  données  de  l’estime  prises  sur  la  surface  du  globe  sont  impar- 
faites; nous  allons  chercher  des  données  beaucoup  plus  certaines  dans  le  globe 
céleste,  en  fixant  d’abord  notre  attention  sur  le  mouvement  des  astres. 
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DU  MOL\EMK\T  AKKIEL  DtJ  SOLEIL. 
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Pendant  que  la  terre  nous  fait  tourner  avec  elle  par  son  mouvement  diurne 
sur  son  axe,  elle  nous  transporte  en  môme  temps  autour  du  soleil  par  un 
second  mouvement  qu’elle  a d’occident  en  orient;  par  son  mouvement  sur 
l’axe,  nous  avons  vu  qu’elle  déplaçait  tous  les  astres  en  les  faisant  tourner 
d’un  mouvement  contraire  à son  propre  mouvement,  c’est-à-dire  d’orient  en 
occident.  Par  son  mouvement  autour  du  soleil , elle  ne  déplace  que  le  soleil , et 
ce  mouvement  apparent  du  soleil  parait  se  faire  dans  le  même  sens  que  celui 
de  la  terre,  c’est-à-dire  d’occident  en  orient.  Il  se  fait  dans  une  courbe,  à la- 
quelle on  donne  environ  00  millions  de  lieues  de  diamètre  ; malgré  l’immense 
étendue  de  cette  courbe,  elle  peut  être  considérée  comme  n’étant  qn’un  point 
relativement  à l’énorme  distance  à laquelle  se  trouvent  les  étoiles.  C’est  cette 
énorme  distance  qui  fait  que  la  terre , tournant  autour  du  soleil , ne  peut  causer 
aucun  déplacement  dans  les  étoiles  fixes. 

Par  ce  mouvement  apparent,  le  soleil  fait  autour  de  la  terre  une  révolution 
dans  l’espace  de  1105  j.  5 h.  18'  18"  ; c’est  sur  la  durée  de  cette  révolution 
qu’on  a réglé  la  longueur  des  années  ; mais  comme  l’année  ne  finirait  pas  avec 
le  jour,  en  lui  donnant  sa  longueur  réelle  qui  est  de  305  j.  5 b.  18’  18", 
on  est  convenu,  pour  rendre  le  calcul  des  années  plus  facile,  de  faire  des 
années  de  305  jours,  qu’on  nomme  années  communes , en  négligeant  à peu 
près  le  quart  d’un  jour.  La  partie  qu’on  néglige  produisant  une  erreur  d’en- 
viron un  jour  au  bout  de  quatre  années,  on  a fait  de  300  jours  toutes  les 
quatrièmes  années  que  l’on  nomme  années  bisse.Tliles. 

Mais,  pour  reprendre  ce  qu’on  avait  négligé  dans  les  années  communes,  on 
a fait  ces  années  bissextiles  trop  longues;  car  il  est  évident  qu’en  faisant  une 
année  de  300  jours  tous  les  quatre  ans , on  fait  la  correction  trop  forte  d’environ 
12  minutes  par  année  : de  cette  correction  trop  forte,  il  résulte  une  autre  erreur 
qui  peut  aller  à trois  jours  au  bout  de  quatre  siècles.  Pour  faire  disparaître 
cette  nouvelle  erreur,  on  est  convenu  qu’au  lieu  de  vingt-cinq  années  bissex- 
tiles pour  chaque  siècle,  on  n’en  compterait  que  vingt-quatre  dans  chacun  des 
trois  premiers,  en  supprimant  la  dernière  de  chaque  siècle,  et  que,  seulement 
dans  le  quatrième,  on  compterait  vingt-cinq  années  bissextiles. 

Il  est  aisé  de  voir  qu’en  simplifiant  ainsi  le  calcul  des  années,  on  ne  peut 
jamais  avoir  une  erreur  considérable  dans  ce  calcul,  puisque  tous  les  quatre 
ans  disparaît  l’erreur  principale,  qui  n’égale  pas  alors  tout  à fait  un  jour,  et 
que  la  seconde  correction  fait  que  tous  les  quatre  siècles  les  choses  sont  à peu 
près  dans  le  môme  état,  relativement  au  calcul  des  années,  que  si  l’on  avait 
fait  chaque  année  de  305  j.  5 h.  18'  18". 

Le  soleil  fait  son  mouvement  annuel  dans  une  courbe  inclinée  à l’équateur 
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de  £d°  £8',  que  l’un  nomme  écliptique;  ou  la  nomme  ainsi  parce  que  les  éclipses 
ne  peuvent  avoir  lieu  que  lorsque  la  lune  est  dans  cette  courbe,  ou  très-près 
de  cette  courbe.  Un  appelle  points  équinoxiaux , les  points  où  l'écliptique  coupe 
l'équateur,  et  points  solsticiaux,  les  points  de  l’écliptique  les  plus  écartés  de 
l’équateur;  les  points  solsticiaux  sont  à égale  distance  des  points  équinoxiaux 
sur  l'écliptique. 

Comme  l’équateur  coupe  l’écliptique  en  deux  parties  égales,  et  que  le  so- 
leil met  une  année  à parcourir  l’écliptique,  il  en  résulte  que  le  soleil,  par- 
courant l’écliptique,  reste  six  mois  dans  l'hémisphère  nord,  et  six  mois  dans 
l’hémisphère  sud.  Le  £1  mars , le  soleil  passe  de  l'hémisphère  sud  dans  l'hé- 
misphère nord  , et  le  ££  septembre,  il  passe  de  l’hémisphère  nord  dans  l’hé- 
misphère sud  ; ces  deux  circonstances  du  mouvement  annuel  du  soleil  déter- 
minent, la  première,  ['équinoxe  du  printemps , et  la  seconde,  l'équinoxe  (l’au- 
tomne. Le  £1  juin,  il  se  trouve  au  point  de  l’écliptique  le  plus  écarté  de 
Kéqualeur  vers  le  pâle  nord,  et  le  ££  décembre,  au  point  le  plus  éloigné  de 
l’équateur  vers  le  pôle  sud;  ces  deux  autres  circonstances  déterminent,  la  pre- 
mière , le  solstice  d'été , et  la  seconde , le  solstice  d’hiver. 

Les  points  équinoxiaux  et  solsticiaux  divisent  l’écliptique  en  quatre  parties. 
Le  soleil  parcourt,  par  son  mouvement  annuel,  la  partie  qui  est  entre  les 
points  qui  marquent  l’équinoxe  de  mars  et  le  solstice  d’été , pendant  la  saison 
qu'on  appelle  printemps,  en  s’éloignant  de  l'équateur  vers  le  nord;  la  partie 
comprise  entre  les  points  qui  marquent  le  solstice  d’été  et  l’équinoxe  d'automne, 
pendant  l’été,  en  revenant  vers  l’équateur;  celle  qui  est  comprise  entre  les 
points  qui  marquent  l'équinoxe  d'automne  et  le  solstice  d’hiver,  pendant  l’au- 
tomne, en  s’éloignant  de  l’équateur  vers  le  sud  ; et  celle  qui  est  comprise  entre 
les  points  qui  marquent  le  solstice  d’hiver  et  l’équinoxe  du  printemps,  en  se 
rapprochant  de  l’équateur , pendant  l’hiver. 

L’écliptique  est  encore  divisée  en  douze  signes,  qui  sont  censés  répondre  aux 
douze  mois  de  l’année;  les  noms  de  ces  signes  sont  : \c  Bélier,  le  Taureau,  les 
Gémeaux , le  Cancer,  le  Lion,  la  Vierge,  la  Balance,  le  Scorpion,  le  Sagittaire, 
le  Capricorne,  le  Verseau , et  les  Poissons. 

Le  premier  point  du  Bélier  est  censé,  répondre  au  point  où  l’écliptique  coupe 
l’équateur,  au  point  qui  marque  l'équinoxe  du  printemps. 

On  appelle  année  tropique,  le  temps  que  met  le  soleil  quittant  le  premier 
point  du  Bélier  pour  revenir  à ce  même  point;  et  année  sidérale,  le  temps  qu’il 
met  quittant  un  des  points  de  l’écliptique  pour  revenir  à ce  point.  L’année  tro- 
• pique  est  plus  courte  que  l’année  sidérale , parce  que  le  point  du  Bélier  a un 
mouvement  d’orient  en  occident  qui  le  porte  à la  rencontre  du  soleil , qui  vient 
d’occident  en  orient  : ce  mouvement  du  point  du  Bélier  est  ce  qu’on  appelle  la 
précession  des  équinoxes.  • 
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Le  soleil , faisant  sa  révolution  autour  de  la  terre,  n’est  pas  toujours  à la 
même  distance  de  la  terre,  parce  que  la  courbe  qu'il  décrit  est  une  espèce  de 
cercle  allongé  ou  une  ellipse.  Un  appelle  périgée,  le  point  de  cette  courbe  le 
plus  rapproché  de  la  terre , et  apogée , le  point  le  plus  éloigné.  La  vitesse  du 
soleil  dans  l’écliptique  n’est  pas  toujours  égale;  elle  varie  comme  la  distance 
de  cet  astre  à la  terre.  Il  a sa  plus  grande  vitesse  au  périgée,  et  la  moindre  à 
l'apogée.  Si  son  mouvement  était  uniforme,  il  parcourrait  chaque  jour  un  arc 
dans  l’écliptique  qui  serait  de  59'  8",  ce  que  l’on  trouve  en  divisant  360°  par 
le  temps  que  le  soleil  met  à parcourir  l’écliptique. 

Si,  par  les  pâles  et  les  points  équinoxiaux,  on  conçoit  un  grand  cercle,  et 
un  autre  par  les  pâles  et  par  les  points  solsticiaux,  il  est  évident  que  ces  deux 
cercles  sont  perpendiculaires  à l’équateur,  et  qu'ils  divisent  l’écliptique  en 
quatre  parties  égales  : le  premier  de  ces  cercles  se  nomme  colore  des  équinoxes  ; 
et  le  second  , colore  des  solstices. 

Nous  avons  vu  que  le  soleil,  parcourant  l’écliptique,  passait  sur  l’équateur 
au  temps  des  équinoxes,  et  qu’il  s’éloignait  ensuite  de  l'équateur  en  avançant 
dans  les  deux  hémisphères  vers  les  points  qui  marquent  les  solstices;  arrivé 
à ces  deux  points,  il  dévie  constamment  pour  revenir  vers  l’équateur.  Ces 
deux  points  semblent  donc  être  des  limites  où  le  soleil  se  trouve  arrêté  dans 
la  marche  que  l’obliquité  de  l’écliptique  avec  l’équateur  parait  lui  donner 
vers  le  pôle  Nord  et  vers  le  pôle  Sud.  On  a voulu  marquer  ces  limites  en 
imaginant  par  ces  deux  points  deux  petits  cercles  parallèles  è l'équateur 
qu’on  appelle  tropiques  ; celui  qui  est  dans  l'hémisphère  Nord  s’appelle  tro- 
pique du  Cancer,  et  celui  qui  est  dans  l’hémisphère  Sud  se  nomme  tropique 
du  Capricorne.  Les  tropiques  sont  donc  deux  petits  cercles  parallèles  à l'équa- 
teur, et  éloignés  de  l’équateur  de  23°  28'.  A la  même  distance  des  pôles,  on  a 
imaginé  deux  petits  cercles  parallèles  à l’équateur,  qu’on  nomme  cercles  po- 
laires; celui  qui  est  placé  vers  le  pôle  Nord  s'appelle  cercle  polaire  nord  ou 
arctique,  et  celui  qui  est  vers  le  pôle  Sud  s’appelle  cercle  polaire  sud  ou  an- 
tarctique. 

Rapportant  ces  quatre  petits  cercles  au  globe  terrestre,  ils  divisent  la  sur- 
face de  la  terre  en  cinq  parties.  On  appelle  cône  torride  la  partie  qui  est  com- 
prise entre  les  deux  tropiques,  dont  une  moitié  est  dans  l’hémisphère  Nord  cl 
l’autre  dans  l’hémisphère  Sud  ; on  nomme  zones  tempérées  celles  qui  sont  com- 
prises entre  les  tropiques  et  les  cercles  polaires;  l'une  dans  l’hémisphère  Nord, 
et  l’autre  dans  l’hémisphère  Sud. 

Celles  qui  sont  entre,  les  pôles  et  les  cercles  polaires  dans  les  deux  hémi- 
sphères s’appellent  zones  glaciales.  La  raison  de  ces  noms  est  facile  à trouver, 
en  remarquant  que  le  soleil  est  toujours  entre  les  tropiques. 

Le  soleil  est  le  corps  céleste  le  plus  remarquable  dans  le  ciel  ; cet  astre  a 
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environ  255750  lieues  de  diamètre;  il  a un  mouvement  réel  qui  lui  fait  faire, 
sur  un  de  scs  diamètres  qu'on  appelle  axe,  une  révolution  d’occident  en  orient 
dans  l'espace  de  25  jours  et  10  heures. 

Nous  avons  déjà  pu  distinguer  qu'il  avait  trois  sortes  de  mouvements  appa- 
rents occasionnés  par  la  terre  : le  mouvement  diurne,  le  mouvement  annuel, 
et  un  autre  mouvement  qui  semble  le  porter  du  Nord  au  Sud  pendant  six  mois, 
et  du  Sud  au  Nord  pendant  les  autres  six  mois  de  l’année. 

La  cause  du  mouvement  diurne  est  assez  bien  expliquée  par  le  mouve- 
ment de  la  terre  sur  son  axe;  la  cause  des  deux  autres  mouvements  est  plus 
cachée  ; essayons  de  la  rendre  sensible  par  l’observation  des  hauteurs  méri- 
diennes et  des  passages  de  cet  astre  au  méridien  comparés  à ceux  d'une  étoile 
fixe. 


* Supposons  l'observateur  placé  dans  l'hémisphère  Nord  ; que  Z O M (fi g.  12)  soit 
le  méridien,  H O l'horizon  , K Q l'équateur,  A M et  R L les  deux  tropiques;  si  l'on 
observe  la  hauteur  méridienne  du  soleil  le  jour  du  solstice  d'hiver , à l'instant  du  pas- 
sage d'une  étoile  au  méridien,  on  aura  l'arc  AO  jxnir  hauteur;  ré|iétant  la  même 
observation  le  lendemain,  on  aura  pour  hauteur  l’arc  6 0,  et  le  soleil  arrivant  au 
méridien  après  l'étoile,  il  aura  donc,  en  même  temps,  avancé  vers  le  Nord  d'une 
quantité  égale  à A b , et  vers  l'Est  d’une  quantité  égale  à b D ou  à A F ; mais  comme 
il  ne  peut  marcher  en  même  temps  sur  les  deux  directions  A 6 et  AF,  il  faut  en 
conclure  qu’il  a suivi  une  route  oblique  représentée  par  A T).  Le  jour  suivant , sa 
hauteur  méridienne  sera  encore  plus  grande  et  représentée  par  P O,  et  son  passage 
au  méridien  aura  encore  retardé  sur  celui  de  l’étoile.  Son  mouvement  vers  le  Nord 
sera  représenté  par  A P , et  son  mouvement  vers  l’Est  par  P B ou  A G , et  sa  route 
oblique  par  A B comptant  depuis  le  solstice.  En  continuant  les  mêmes  observations 
jusqu’à  l'équinoxe  de  mars , A E exprimerait  le  mouvement  fait  au  Nord , E C ou 
A X le  mouvement  fait  vers  l'Est,  et  A C sa  route  ohlique.  Après  cette  époque,  le 
mouvement  vers  le  Nord  continuera  jusqu'aux  solstices  d'été;  il  sera  représenté  par 
A R , son  mouvement  vers  l'Est  par  R L ou  A M , et  sa  route  oblique  par  A L.  Après 
le  solstice  d'été , les  hauteurs  iront  en  diminuant , c'est-à-dire  que  le  mouvement  du 
soleil  cesse  à celte  époque  de  le  porter  vers  le  Nord  , pour  le  rap|H>rter  vers  le  Sud  ; 
de  manière  que  du  solstice  d'été  au  solstice  d'hiver,  A R représenterait  le  mouve- 
ment vers  le  Sud,  R L ou  A M son  mouvement  vers  l'Est,  qui  est  toujours  dans  le 
même  sens,  puisque  le  soleil  ne  revient  au  méridien  de  l'étoile  fixe  qu’au  bout  d'un 
an , et  la  route  oblique,  [rendant  les  six  derniers  mois , sera  représentée  par  la  ligne 
A L , comme  dans  les  six  premiers  mois.  Nous  représentons  par  la  ligne  A L la  route 
du  soleil  en  ligne  droite,  tandis  que  nous  savons  qu'elle  se  fait  dans  une  ligne  courbe 
que  nous  nommons  écliptique,  ce  qu'on  peut  tri-s-bien  concilier  en  supposant  que  la 
ligne  A L est  la  section  qui  fait  le  plan  de  cette  courbe  dans  le  plan  du  méridien;  on 
représente  ainsi  l'équateur,  l'horizon  et  les  parallèles  par  les  sections  E Q,  U O,  A M 
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et  R L.  Il  est  maintenant  facile  de  trouver  la  valeur  de  l'angle  que  fait  l'écliptique 
avec  l'équateur;  on  prend  pour  cela  la  différence  entre  la  moindre  liauteur  observée 
au  solstice  d’hiver , et  la  plus  grande  observée  au  solstice  d'été  ; cette  différence  est 
l'arc  AK,  dont  la  moitié  est  la  mesure  de  l'angle  ACE  que  fait  le  plan  de  l'éclip- 
tique avec  le  plan  de  l’équateur. 

On  a pu  remarquer,  par  les  hauteurs  méridiennes,  que  le  soleil  ne  revient  pus 
chaque  jour  au  mémo  |uiint  du  méridien  par  Bon  mouvement  diurne;  d'où  il  suit  que 
son  mouvement  d'Orient  en  Occident  ne  se  fait  pas  exactement  dans  un  parallèle  ; 
par  l'obliquité  de  ses  routes  diurnes  Ifig.  12) , on  reconnaît  qu'il  doit  se  faire  dans 
une  courbe  qui,  rentrant  sur  elle-même,  ne  se  ferme  pas  exactement  : une  pareille 
courbe  s'appelle  spirale. 

Nous  avons  vu  que  le  soleil  n'avait  pas  un  mouvement  uniforme  dans  l’écliptique  ; 
prouvons  maintenant  que , quand  même  les  ares  diurnes  qu’il  parcourt  sur  l'écliptique 
seraient  égaux , les  arcs  diurnes  correspondants  sur  l'équateur  ne  seraient  pas  égaux. 

Soit  P LC  (fig.  13)  le  colure  des  solstices.  B le  premier  [Kiint  du  Bélier,  A B et 
A D des  arcs  diurnes  égaux  sur  l'écliptique,  les  arcs  B G et  G F corresi>ondants  sur 
l'équateur.  A partir  de  l'équinoxe  de  mars,  l'arc  A B sera  plus  petit  que  l'arc  B G, 
car , dans  le  triangle  A B G , rectangle  en  G , l'angle  A , opposé  au  côté  B G , est , 
comme  ce  côté , moindre  que  90°  ; donc  le  côté  B G , opposé  à cet  angle , est  plus 
petit  que  le  côté  A B opposé  à l'angle  G , qui  vaut  90°  ; par  la  même  raison , l'are  B F, 
dans  le  triangle  B P F , est  pins  petit  que  l’arc  B D ; ainsi , la  somme  des  arcs  qui 
composent  l'arc  B D est  plus  grande  que  la  somme  des  arcs  qui  coni|>osent  l’arc  B F, 
mais  la  somme  des  arcs  qui  composent  l’arc  B C devient  égale,  au  solstice,  à la  somme 
des  arcs  qui  composent  l'arc  BQ,  car  ces  deux  ares  égalent  l’un  et  l'autre  90°; 
donc  les  arcs  diurnes  sur  l’équateur  doivent  aller  en  augmentant  depuis  l'équinoxe 
jusqu’au  solstice,  puisqu'ils  sont  plus  petits  que  ceux  de  l'écliptique  vers  l'équinoxe , 
et  que  les  arcs  B C et  B Q sont  égaux  ou  de  90°,  au  solstice. 


Nous  avons  réglé  la  durée  des  aimées  sur  le  mouvement  du  soleil  tour- 
nant d'occident  en  orient  dans  l'écliptique  ; voyons  maintenant  comment 
on  a réglé  la  durée  des  jours  sur  le  mouvement  apparent  qui  lui  fait  décrire 
chaque  jour  l’équateur  ou  un  parallèle  à l’équateur,  en  tournant  d'oricnl  en 
occident. 

On  appelle  jour  du  temps  vrai  le  temps  qui  s'écoule  entre  deux  passages 
consécutifs  du  soleil  au  méridien;  les  jours  du  temps  vrai  ne  sont  pas  égaux, 
parce  que  leur  durée  comprend  une  révolution  de  300°,  plus  un  arc  qui 
n'est  pas  constant.  Pour  le  prouver,  supposons  qu'à  l'instant  où  la  terre, 
tournant  sur  son  axe,  nous  fait  passer  sous  le  méridien  du  soleil,  on  re- 
marque une  étoile  dans  ce  méridien  ; le  lendemain , lorsque  la  terre  nous  ramène 
sous  ce  méridien  par  son  mouvement  diurne,  nous  y retrouvons  l'étoile 
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après  une  révululion  de  300°,  parce  qu’elle  est  lise;  mais  le  soleil  aura  été 
déplacé  d’environ  un  degré  vers  l'Est  ; il  faudra  donc  que  la  terre  nous  fasse 
tourner  de  cette  quantité  de  plus  pour  nous  ramener  sous  le  méridien  du 
soleil;  en  sor'e  que  cette  révolution  qui  comprend  300°  à l’égard  du  méridien 
de  l’étoile,  comprendra  360°,  plus  un  arc  qui  ne  peut  être  constant,  puisque 
le  mouvement  du  soleil  vers  l’Est  n’est  pas  uniforme. 

On  appelle  jours  iln  temp s moyeu , le  temps  qui  s’écoulerait  entre  deux  pas- 
sages consécutifs  du  soleil  au  méridien,  si  son  mouvement  était  uniforme.  Il 
suit  de  ces  deux  définitions  que  les  jours  du  temps  vrai,  qui  varient  en  plus 
et  en  moins , sont  tantôt  plus  longs , tantôt  plus  courts  que  les  jours  du  temps 
moyen,  qui  sont  tous  de  même  durée;  cependant  l'année  du  temps  vrai  est 
égale  à l’année  du  temps  moyen,  puisque  la  somme  des  jours  qui  composent 
l'année  du  temps  vrai  est  égale  à la  somme  des  jours  du  temps  moyen  , quoique 
les  jours  diffèrent  entre  eux. 

Il  y a quatre  époques  dans  l’année  où  l’heure  du  temps  vrai  est  égale  à 
l'heure  du  temps  moyen;  cela  doit  arriver  ainsi,  parce  que  le  temps  vrai,  à 
certaines  époques , cesse  d’avancer  pour  commencer  à retarder  sur  le  temps 
moyen , ou  cesse  de  retarder  pour  commencer  à avancer.  Cette  égalité  entre 
l’heure  du  temps  vrai  et  l’heure  du  temps  moyen  n’a  lieu  qu'un  instant;  les  j 
différences  vont  ensuite  en  s’accumulant;  la  plus  grande  différence  de  l’heure 
du  temps  vrai  à l'heure  du  temps  moyen  peut  aller  à 16'  18";  la  différence  du 
temps  vrai  au  temps  moyen  s’appelle  équation  du  temps  ; elle  sert  à réduire  le 
temps  vrai  en  temps  moyen  et  le  temps  moyen  en  temps  vrai.  On  trouve  faci- 
lement celte  équation  du  temps , puisque  l’heure  du  temps  vrai  et  l'heure  du 
temps  moyen  sont  données  dans  la  Connaissance  ries  Temps,  chaque  jour, 
pour  l’instant  de  midi  à Paris. 

Le  jour  sidéral  est  le  temps  qui  s’écoule  entre  deux  passages  consécutifs 
d’une  étoile  nu  méridien.  Les  jours  du  temps  sidéral  sont  égaux,  parce  qu’ils 
comprennent  chacun  une  révolution  exacte  de  360°,  les  étoiles  étant  fixes; 
mais  ils  ne  sont  pas  égaux  aux  jours  du  temps  moyen , parce  que  ceux-ci 
comprennent  une  révolution  de  360°,  plus  un  arc  diurne  moyen  qui  est 
constant.  Le  jour  sidéral  est  plus  court  que  le  jour  du  temps  moyen  de  3' 
55" ,91.  Celle  différence  est  ce  qu’on  appelle  l'accélération  diurne  ries  étoiles. 
Les  jours  du  temps  sidéral  étant  plus  courts  que  les  jours  du  temps  moyen  , il 
doit  s'ensuivre  que  l’année  du  temps  sidéral  est  aussi  plus  courte  que  l’année 
du  temps  moyen  ; cette  différence  est  d’un  jour. 

DES  ÙTOII.ES  FIXES, 

Les  étoiles  fixes  sont  ainsi  nommées , parce  qu’elles  conservent  toujours 
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la  même  position  entre  elles.  Quelques-unes  paraissent  être  d’une  grandeur 
sensible  à la  simple  vue;  mais  quand  on  les  regarde  avec  un  télescope , elles 
ne  paraissent  être  que  des  points  lumineux  : on  conclut  de  là  qu'elles  sont  à 
des  distances  immenses  de  l’œil  de  l’observateur,  puisque  l’effet  du  télescope 
diminue  au  lieu  d’augmenter  leur  grandeur  apparente  ; et  de  cette  distance  on 
conclut  aussi  que  les  étoiles  fixes  sont  des  corps  lumineux , car , s'ils  ne 
l'étaient  pas , ils  deviendraient  insensibles  à nos  yeux , à raison  de  leur 
énorme  distance.  Ces  considérations  nous  portent  donc  à croire  que  les  étoiles 
fixes  sont  autant  de  soleils  destinés  à répandre  leur  propre  lumière  et  la 
chaleur  dans  l’univers. 

Quand  nous  regardons  le  ciel  sans  réfiexion , et  comme  par  hasard , le 
nombre  des  étoiles  fixes  nous  paraît  considérable;  mais  si  on  cherche  atten- 
tivement à connaître  le  nombre  de  celles  qui  paraissent  au-dessus  de  l’horizon, 
à peine  en  distingue-l-on  un  millier,  en  observant  à l’œil  nu;  mais  en  obser- 
vant avec  un  télescope,  leur  nombre  paraît  presque  infini  ; M.  Herscbell  en  a vu 
passer  dans  le  champ  de  son  télescope  deux  cent  cinquante-huit  mille  dans 
l’espace  de  quarante-une  minutes  de  temps.  Cette  expérience  fut  faite  le  23 
août  de  l'année  1793. 

Les  étoiles  ont  été  divisées  en  différents  ordres , à raison  de  leur  clarté 
apparente.  Les  plus  brillantes  s'appellent  étoiles  de  la  première  grandeur; 
celles  qui  paraissent  avec  un  moindre  degré  de  splendeur , sont  de  la  deuxième 
grandeur , ainsi  de  suite  , jusqu'à  celles  qui  échappent  pour  ainsi  dire  à la  vue , 
qui  sont  de  la  sixième  grandeur;  au-dessous  de  ces  dernières,  sont  d’autres 
étoiles  insensibles  à la  vue,  mais  que  le  télescope  peut  encore  classer  dans 
différents  ordres  inférieurs. 

Pour  faciliter  le  moyen  de  reconnaître  la  position  des  étoiles  dans  le  ciel , on 
les  a divisées  en  constellations,  qui  portent  différents  noms,  comme  la  Grande 
Ourse,  Cassiopée,  le  Centaure,  la  Balance,  etc.  Chaque  constellation  comprend 
un  certain  nombre  d’étoiles,  que  l’on  distingue  par  les  lettres  grecques;  la 
plus  brillante  dans  chaque  constellation  est  désignée  par  la  première  lettre , 
celle  qui  brille  dans  un  ordre  inférieur  par  la  seconde  lettre,  ainsi  de  suite, 
selon  les  différents  degrés  de  leur  splendeur.  Quelques  étoiles  des  plus  bril- 
lantes ont  des  noms  particuliers , comme  Aldebaran,  Sirius,  Fomalhaut,  etc. 
On  ne  connaît , dans  toute  l’étendue  du  globe  céleste , que  vingt  étoiles  de  la 
première  grandeur. 

Le  globe  céleste  est  divisé  en  trois  parties , qui  sont  : le  zodiaque,  Ylié- 
tnisphère  nord  et  Y hémisphère  sud.  Le  zodiaque  est  une  espèce  de  zone 
céleste  qui  comprend  une  largeur  de  16°,  et  qui  s'étend  de  8°  de  part  et 
d’autre  de  l'écliptique,  qui  divise  cette  zone  en  deux  parties  égales;  les  deux 
autres  parties  du  ciel  qui  s’étendent  depuis  cette  zone  jusqu’aux  deux  pôles 
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de  l’écliptique,  forment  les  deux  hémisphères  célestes.  Le  zodiaque  comprend 
douze  constellations;  on  en  compte  quarante  dans  l'hémisphère  .Nord  et 
quarante-huit  dans  l'hémisphère  Sud;  en  sorte  «nie  le  nombre  des  constella- 
tions est  porté  à cent  par  les  astronomes  modernes.  Ou  trouve , dans  tous  les 
traités  d'astronomie,  les  noms  des  différentes  constellations,  et  la  manière  de 
reconnaître  les  différentes  étoiles.  Pour  ne  pas  nous  écarter  de  notre  objet , 
nous  nous  bornerons  à parler  ici  des  étoiles  qui  doivent  servir  aux  calculs  de 
longitude  par  la  méthode  des  distances;  ces  étoiles  sont  au  nombre  de  neuf, 
savoir  : 

A ltlt‘barnn , étoile  de  la  première  grandeur  et  de  la  constellation  du  Tau-  j 
reau;  Anlarès  ou  a du  Scorpion , de  la  première  grandeur;  a de  l’Aigle,  de 
la  première  grandeur;  Rtgulns,  de  la  première  grandeur  et  de  la  constel- 
lation du  Lion;  Fomalhaul,  de  la  première  grandeur,  dans  la  constellation  du 
Poisson  austral;  l 'Epi,  ou  a,  de  la  Vierge,  de  la  première  grandeur;  Poilu j\ 
de  la  seconde  grandeur  et  de  la  constellation  des  Gémeaux  ; a de  la  constel- 
lation de  Pégase  et  de  la  deuxième  grandeur;  a du  Rélier,  de  la  troisième 
grandeur. 

MOYEN  l»E  RECONNAITRE  LES  ÉTOILES  QUI  SERVENT  Al  CA  LC  II. 

DE  LONGITUDE  R Vn  LES  DISTANCES. 

Par  le  centre  de  la  lune  et  par  le  milieu  de  son  croissant,  imaginez  une 
ligne  indéfiniment  prolongée.  L’étoile  qu'il  s’agit  d’observer  doit  toujours  se 
trouver  à peu  près  dans  la  direction  de  cette  ligne , parce  qu’elle  est  dans 
le  zodiaque,  A l'orient  de  la  lune  , quand  la  distance  diminue,  et  à l’occident , 
quand  cette  distance  augmente.  En  combinant  la  grandeur  de  l’étoile  avec 
sa  distance  approchée,  connue  par  la  Connaissance  des  Temps,  cherchez 
l'étoile  des  veux  sur  celle  direction;  comme  il  est  possible  de  faire  une  mé- 
prise en  discernant  l’étoile  à la  simple  vue , vérifiez  de  la  manière  suivante  : 
mettez  l’index  de  l'instrument  sur  la  distance  approchée;  visez  ensuite  à 
l’étoile  par  la  lunette  et  la  partie  transparente  du  petit  miroir;  si,  en  incli- 
nant l'instrument  vers  la  lune,  son  image  vient  dans  la  lunette  et  passe  très- 
près  de  l’étoile,  achevez  de  mettre  les  deux  images  en  contact  pour  avoir 
la  distance  observée;  mais  si,  en  inclinant  ainsi  l’instrument  vers  la  lune, 
son  image  ne  peut  pas  être  aperçue  dans  la  lunette,  choisissez  de  la  même 
manière  une  autre  étoile  voisine  de  la  première  et  d’une  grandeur  convena- 
ble, et  vérifiez,  comme  avec  la  première,  ayant  surtout  bien  soin  que  la  dis- 
tance prise  dans  la  Connaissance  des  Temps,  et  marquée  sur  l’instrument, 
soit  aussi  près  que  possible  de  celle  qui  correspond  A l’heure  du  premier 
méridien. 
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Les  planètes  sont  des  corps  célestes  qui  tournent  autour  d’un  centre  com- 
mun , dans  des  courbes  qu’on  appelle  orhiles.  Ce  centre  commun  est  occupé 
par  le  soleil,  qui  semble  être  placé  à ce  point  pour  distribuer  aux  planètes  la 
lumière  et  la  chaleur  dont  elles  sont  privées.  l,es  planètes  font  leur  révolution 
autour  du  soleil  d’occident  en  orient,  en  plus  ou  moins  de  temps,  suivant 
leur  distance  à cet  astre. 

On  distingue  deux  sortes  de  planètes  : les  planètes  du  premier  ordre,  et  les 
planètes  du  second  ordre;  chaque  planète  du  premier  ordre  fait  sa  révolution 
autour  du  soleil,  et  chaque  planète  du  second  ordre  tourne  autour  d’une 
planète  du  premier  ordre.  On  appelle  satellite s les  planètes  du  second  ordre. 
Les  planètes  du  premier  ordre  sont  Mercure,  Vénus,  la  Terre,  Mars,  Vesta, 
J ii non.  Cirés,  Ptillas,  Jupiter,  Saturne,  et  llraiitu. 

Les  satellites  connus  jusqu’ici  sont  au  nombre  de  dix-huit;  l’un  de  ces 
satellites  tourne  autour  de  la  terre  : ce  satellite  est  la  Lune;  quatre  autres 
satellites  tournent  autour  de  Jupiter,  sept  autour  de  Saturne,  et  six  autour 
d’Uranus. 

Le  point  qu’occupe  le  soleil  étant  le  centre  de  révolution  de  toutes  les  pla- 
nètes, nous  le  considérons  comme  le  point  le  plus  bas  dans  notre  système 
planétaire;  c’est  pour  cette  raison  qu’on  dit  eu  astronomie  que  toutes  les  pla- 
nètes sont  inférieures  par  rapport  à Uranus,  qui  est  la  plus  éloignée  ou  la  plus 
élevée  par  rapport  à ce  centre,  et  toutes  supérieures  par  rapport  à Mercure, 
qui  en  est  la  plus  voisine;  Mercure  et  Vénus  sont  inférieurs  par  rapport  à la 
terre,  et  toutes  les  autres  sont  supérieures  à son  égard. 

Il  est  facile  de  déterminer  le  temps  que  met  une  planète,  vue  de  la  sur- 
face de  la  terre,  à faire  une  révolution  à l’égard  du  méridien  d’une  étoile 
fixe.  Supposons,  à cet  effet,  qu'à  l’instant  où  la  terre  tournant  sur  son  axe 
nous  fait  passer  sous  le  méridien  de  la  planète , on  remarque  une  étoile  fixe 
dans  ce  méridien;  le  lendemain,  lorsque  la  terre  nous  ramène  sous  le  méri- 
dien de  l’étoile , nous  trouvons  la  planète  écartée  vers  l'Est  de  ce  méridien  ; 
en  continuant  ainsi  nos  remarques  dans  les  jours  suivants,  on  trouve,  à chaque 
passage  sous  le  méridien  de  l’étoile,  que  la  planète  est  toujours  plus  éloignée 
vers  l’Est,  et  qu’enfin,  après  un  certain  nombre  de  révolutions  de  la  terre  sur 
son  axe,  la  planète  se  trouve  de  retour  au  méridien  de  l’étoile  fixe;  d’ou  l’on 
conclut  aisément  la  durée  de  la  révolution  de  la  planète.  On  déterminerait 
ainsi  la  durée  de  la  révolution  de  toutes  les  planètes,  cl  l'on  remarquerait, 
par  ce  qui  vient  d’ètre  dit , qu’elles  font  toutes  leur  révolution  d’occident  en 
orient , puisque  chaque  jour  la  planète  s’y  trouve  plus  écartée  du  méridien  de 
l’étoile  vers  l’Est. 
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On  trouve  dans  les  livres  d'astronomie  beaucoup  de  détails  sur  la  durée  de 
la  révolution  des  planètes,  sur  leur  grandeur  et  sur  leur  distance  au  soleil  et  à 
la  terre,  etc.  Nous  nous  contentons  de  donner  ici  le  tableau  suivant  : 


! 

PLANÈTES. 

RÉVOLUTION 
autour  du  & 

DISTANCE  MOYENNE 
à la  terre 

m lieues  de  T. 

DIAMETRE 
«•«  lieue* 
de  ti SÜ  T. 

DISTANCE  MOYENNE 
au  soleil  en  lieues. 

Mrrcure 

88  j. 

33,830,470 

1130 

13,361,000 

Vénus 

IR  h. 

33,830,470 

2787 

24,006,000 

1-a  Terre 

5 7* 

• 

3H05 

34,515,000 

Mars 

687 

50,023,470 

1503 

53,013,000 

Jupiter 

LTIft 

13 

170,750,000 

33131 

179,575,000 

Saturne 

10747 

313,305,100 

37530 

329,232,000 

30580 

8 

. 

13313 

662,114,000 

05,532,000 

Yesta 

; Junon 

f.êrês 

l'allas 

1582 

1582 

1682 

1703 

‘ 

Ce  que  nous  venons  de  dire  sur  les  étoiles  fixes  et  les  planètes  qui  font  leur 
révolution  autour  du  soleil,  nous  porte  raisonnablement  à croire,  en  jugeant 
par  analogie,  que  chaque  étoile  fixe  est  un  soleil  autour  duquel  tournent  d’au- 
tres planètes  pour  en  être  chauffées  et  éclairées  ; et  puisque  le  nombre  des 
étoiles  peut  être  infini , celui  des  planètes  doit  être  encore  beaucoup  plus  grand  ; 
en  sorte  que,  si  on  veut  supposer  des  habitants  à toutes  les  planètes,  notre 
imagination  ne  trouve  plus  de  bornes  dans  cette  immensité  de  choses  qu’elle 
aperçoit  dans  la  contemplation  de  l’univers. 

DES  SATELLITES  DE  JLPITER. 

Nous  ne  parlons  ici  des  satellites  de  Jupiter  que  parce  qu’ils  fournissent, 
par  leurs  immersions  et  leurs  émersions , une  excellente  méthode  pour  dé- 
terminer la  longitude;  niais  cette  méthode  n’étant  pas  praticable  à la  mer, 
nous  nous  bornerons  à donner  la  durée  de  leurs  révolutions  autour  de  Ju- 
piter. Le  premier  satellite  ne  met  que  1 j.  18  b.  20’  30"  à faire  une  révolution 
autour  de  Jupiter;  le  second  satellite  met  3 j.  18  h.  17'  54";  le  troisième, 
7 j.  3 h.  59’  30"  ; et  le  quatrième , 10  j.  18  b.  5'  0". 

La  Connaissance  des  Temps  enseigne  le  moyen  de  déterminer  la  longitude, 
à terre,  par  les  immersions  et  émersions  des  satellites. 

DE  LA  LUNE. 

La  lune  n’est  qu’un  satellite  de  la  terre;  cependant  il  n'y  a pas  d’astre, 
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après  le  soleil,  qui  paraisse  aussi  remarquable  qu’elle  par  sa  grandeur  appa- 
rente et  par  la  clarté  qu’elle  rélléchil. 

Si  nous  suivons  sou  mouvement  autour  de  la  terre,  en  le  comparant  au  mé- 
ridien d’une  étoile  fixe,  nous  trouvons,  par  le  moyen  que  nous  avons  donné 
pour  les  planètes  du  premier  ordre,  qu'après  avoir  quitté  le  méridien  de  l’étoile 
fixe,  elle  revient  à ce  même  méridien,  après  un  espace  de  27  j.  7 h.  -W' , en 
s’écartant  chaque  jour  davantage  vers  l’Est.  Cet  espace  de  temps  s’appelle 
nw u période/ ne. 

Si  nous  rapportons  son  mouvement  au  méridien  du  soleil,  la  lune,  quittant 
le  méridien  de  cet  astre,  met  2'.i  j.  12  h.  if  pour  reparaître  au  méridien  avec 
ce  même  astre.  C’est  cet  espace  de  temps  que  nous  appelons  mois  synodigue, 
mois  lunaire  ou  lunaison. 

La  lune  parait  mettre  plus  de  temps  pour  faire  sa  révolution  à l’égard  du 
méridien  du  soleil  qu’à  l'égard  du  méridien  d’une  étoile , parce  que  le  soleil 
ne  demeure  pas  fixe  dans  le  même  méridien  comme  l’étoile.  Nous  avons  vu 
ailleurs  que  le  mouvement  de  la  terre  autour  du  soleil  déplaçait  en  effet  cet 
astre,  en  lui  donnant  un  mouvement  apparent  d'occident  en  orient,  tandis  que 
le  même  mouvement  ne  peut  rien  changer  à la  position  des  étoiles. 

Il  y a des  peuples,  comme  les  Turcs  et  les  Arabes,  qui  composent  leurs 
années  de  mois  lunaires;  puisque  les  mois  lunaires  ne  sont  que  de  vingt- 
i eut’ jours  et  demi,  et  que  les  mois  solaires  sont  de  trente  et  trente-un  jours, 
il  en  résulte  que  l'année  lunaire  est  plus  courte  que  l'année  solaire  d’environ 
onze  jours,  et  que,  si  l’année  lunaire  et  l’année  solaire  commencent  ensemble  à 
une  certaine  époque,  elles  ne  peuvent  plus  recommencer  en  même  temps 
qu’au  bout  de  dix-neuf  ans.  Cet  espace  de  temps  s’appelle  cycle  lunaire  ou 
j rycle  d'or. 

Puisque  la  lune  met  environ  trente  jours,  quittant  le  méridien  du  soleil,  pour 
revenir  à ce  méridien , il  s’ensuit  qu’elle  met  vingt-quatre  heures,  ou  un  jour, 
pour  parcourir  12°  par  son  mouvement  d’Occident  en  Orient,  et  par  con- 
séquent deux  heures  pour  un  degré , et  deux  minutes  de  temps  pour  une  minute 
de  degré,  etc.  Nous  tirerons  ailleurs  quelque  parti  de  cette  dernière  considé- 
ration. 

La  lune  fait  sa  révolution  autour  de  la  terre,  d’occident  en  orient,  dans  une 
courbe  qu’on  appelle  l'orbite  de  lu  loue  ; celte  courbe  fait , avec  l’écliptique , un 
angle  de  5 8'  W".  Les  points  où  l’orbite  de  In  lune  coupe  l'écliptique  s’ap- 
pellent les  nmiids  de  la  lime.  Cette'  planète,  parcourant  son  orbite,  n’est  pas 
toujours  à la  même  distance  de  la  terre,  parce  que  son  orbite  est  une  courbe 
allongée,  ou  une  ellipse,  comme  celle  du  soleil.  Le  point  de  cette  courbe  qui 
est  le  plus  près  de  la  terre  s’appelle  pi'rigfe,  et  le  point  le  plus  éloigné 
apogée. 
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Pendant  t|iie  la  lune  l’ail  sa  révolution  autour  Je  la  terre,  le  soleil  en  éclaire  . 
constamment  une  moitié;  cette  moitié  s’appelle  le  disque  éclairé  de  la  lune.  La 
partie  éclairée  de  la  lune  peut  se  présenter  à la  terre  sous  différents  aspects, 
suivant  les  diverses  positions  que  prend  la  lune  à l’égard  du  soleil  et  de  la 
terre  en  parcourant  son  orbite.  Les  différents  changements  que  nous  aperce- 
vons dans  la  partie  éclairée  de  la  lune  sonl  ce  qu'on  appelle  les  plaises  de  la 
i lune  ; il  y en  a quatre  principales,  qui  sonl  : la  uuurelle  lune,  le  premier  qttar- 
1 lier,  la  pleine  lune,  et  le  dernier  quartier. 

i Lorsque  la  lune,  en  parcourant  son  orbite  autour  de  la  terre,  vient  se  placer 
entre  la  lerrc  et  le  soleil,  comme.  1a  partie  éclairée  est  toujours  vers  le  soleil, 
elle  présente  alors  à la  terre  la  partie  qui  n’est  pas  éclairée;  c’est  dans  colle 
dernière  circonstance  que  la  lune  disparait  aux  regards  de  la  terre , et  c’est 
cette  phase  que  nous  appelons  nouvelle  lune. 

Après  celle  circonstance , la  lune  s’éloigne  du  soleil  vers  l’Orient,  et  com- 
mence à présenter  à la  terre  une  faible  partie  de  son  disque  éclairé , que  nous 
voyons  sous  la  forme  d’un  croissant.  Quand  elle  est  parvenue  à 90°  du  so- 
leil vers  l’Est,  clic  présente  la  moitié  de  sa  partie  éclairée;  cette  phase  est 
le  premier  quartier  de  la  lune.  En  continuant  son  mouvement  vers  l’Est,  elle 
offre  à la  terre  une  plus  grande  partie  de  son  disque  éclairé;  parvenue  à l 
180e,  elle  présente  tout  son  disque  éclairé;  cette  phase  est  la  pleine  lune. 
Depuis  celle  dernière  phase,  la  lune  commence  à se  rapprocher  du  soleil, 
et  une  faible  partie  de  son  disque  commence  à disparaître  pour  la  terre,  et  ! 
la  partie  éclairée  diminue  d’autant  plus  à nos  yeux,  que  la  lune  s’approche  du 
soleil.  Quand  elle  n’en  est  plus  qu’à  90°  vers  l’Ouest,  nous  n’apercevons  plus 
que  la  moitié  de  son  disque  éclairé,  et  cette  phase  est  le  dernier  quartier  de  la 
] lune. 

Puisqu’aux  époques  de  la  nouvelle  lune , la  lune  se  trouve  placée  entre  la 
terre  et  le  soleil,  elle  doit  nécessairement  répondre  au  même  point  du  ciel  que 
le  soleil;  d’où  il  suit  qu’elle  su  lève  avec  le  soleil,  passe  au  méridien  avec  le 
soleil,  et  se  couche  avec  le  soleil.  Aux  époques  du  premier  quartier,  la  lune 
étant  éloignée  de  90°  vers  l'Est  se  lève  quand  le  soleil  est  au  méridien , et 
passe  au  méridien  quand  le  soleil  se  couche.  Aux  époques  de  la  pleine  lune,  la 
lune  étant  éloignée  de  180°  du  soleil  se  lève  quand  le  soleil  se  couche,  et  se 
couche  quand  le  soleil  se  lève.  Aux  époques  du  dernier  quartier,  1a  lune  étant 
éloignée  du  soleil  de  90°  vers  l’Ouest  passe  au  méridien  quand  le  soleil  se 
lève,  et  se  couche  quand  le  soleil  est  au  méridien. 

On  désigne  sous  le  nom  de  conjonctions,  la  nouvelle  et  la  pleine  lune;  sous 
le  nom  d'opposition , la  pleine  lune  seulement;  et  sous  le  nom  de  quadratures, 
les  premier  et  dernier  quartiers  de  la  lune. 

Toutes  les  fois  que  la  lune  est  nouvelle,  il  semble  qu'elle  devrait  éclipser 
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le  soleil,  puisque,  par  sa  position,  elle  se  trouve  entre  la  terre  et  cet  astre; 
mais  il  suffit  de  rappeler  que  l’orliite  de  la  lune  est  inclinée  avec  l’écliptique , 
pour  juger  que,  si  la  nouvelle  lune  a lieu  hors  de  ses  nœuds  , la  lune  se  trouve 
à quelque  distance  de  l'écliptique  sans  pouvoir  nous  cacher  le  soleil , et  qu'il 
faut  ces  deux  circonstances  réunies  pour  qu’il  y ait  éclipse  de  soleil,  1“  que  la 
lune  soit  nouvelle,  2°  qu'elle  soit  à un  de  ses  nœuds  ou  près  de  ses  nœuds  à 
l’instant  où  elle  est  nouvelle. 

Si  elle  est  exactement  à un  de  ses  nœuds  quand  elle  est  nouvelle,  l'éclipse 
est  totale  ; elle  n’est  que  partielle  si  la  lune  est  hors  de  ses  nœuds  et  cependant 
assez  près  de  l’écliptique  pour  nous  cacher  une  partie  du  soleil. 

11  semblerait  encore  qu’à  toutes  les  pleines  lunes  il  devrait  y avoir  éclipse 
de  lune,  puisque  la  terre  se  trouve  alors  entre  la  lune  et  le  soleil;  mais  par  la 
raison  que  nous  venons  de  donner  pour  les  éclipses  de  soleil,  il  faut,  pour  que 
l'ombre  de  la  terre  couvre  la  lune  en  entier  ou  seulement  eu  partie , que  la  lune 
soit  à un  de  ses  nœuds  ou  très -près  de  scs  nœuds. 

DE  LA  POSITION  DES  ASTRES  A l’ÉGARD  DE  l’ÉQCATEIR. 

On  détermine  la  position  d’un  astre  à l’égard  de  l’équateur  céleste  par  sa 
déclinaison  et  son  ascension  droite,  de  la  même  manière  que  nous  avons 
déterminé  la  position  des  lieux  sur  la  terre  par  leur  latitude  et  leur  longi- 
tude. 

On  entend  par  déclinaison  d’un  astre , la  distance  de  cet  astre  à l’équateur 
céleste.  La  déclinaison  se  compte  à partir  de  l'équateur  vers  les  pôles , sur  les 
méridiens  célestes,  qu’on  appelle  aussi  cercles  de  déclinaison.  11  suit  de  cette 
définition  que  tous  les  astres  qui  sont  dans  le  même  parallèle  ont  la  même  dé- 
clinaison ; que  la  plus  grande  déclinaison  du  soleil  est  de  211°  28'  ; qu’elle  va 
en  augmentant  dans  chaque  hémisphère,  depuis  les  équinoxes  jusqu’aux  sols- 
tices, et  en  diminuant,  depuis  les  solstices  jusqu’aux  équinoxes;  qu’elle  est 
six  mois  Nord  et  six  mois  Sud  ; qu’elle  change  de  dénomination  deux  fois  par 
an,  et  celle  de  la  lune  deux  fois  par  mois. 

L'ascension  droite  d’uu  astre  est  la  partie  de  l’équateur  comprise  entre  le 
premier  point  du  Bélier  et  le  cercle  de  déclinaison  qui  passe  par  l’astre  ; elle 
se  compte  sur  l’équateur,  A partir  du  premier  point  du  Bélier  jusqu’à  300° 
d’occident  en  orient , selon  le  mouvement  du  soleil  ; il  suit  de  là  que  tous 
les  astres  qui  sont  dans  le  même  cercle  de  déclinaison  ont  la  même  ascension 
droite. 

La  déclinaison  du  soleil  se  trouve  calculée  dans  la  Connaissance  des 
Temps,  mois  par  mois,  pour  chaque  jour,  à l'instant  de  midi,  temps  moyen  à 
Paris.  On  y trouve  aussi,  pour  les  mêmes  époques,  son  ascension  droite. 
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La  déclinaison  et  l'ascension  droite  de  la  lune  sont  données  dans  la  Connais- 
sance des  Temps  pour  l’heure  de  midi  et  minuit  à Paris,  chaque  jour,  temps 
motcn. 

La  déclinaison  et  l’ascension  droite  des  principales  étoiles  se  trouvent  cal- 
culées pour  chaque  année  dans  la  Connaissance  des  Temps,  pages  120  et  sui- 
vantes. 

DE  IA  POSITION  DES  ASTRES  A i'ÉGARD  DE  l’éCIIPTIQI’E. 

On  détermine  la  position  des  astres  à l’égard  de  l’écliptique  par  leur  latitude 
et  leur  longitude. 

La  latitude  d’un  astre  est  la  distance  de  cet  astre  à l’écliptique;  elle  se 
compte,  A partir  de  l’écliptique  vers  les  deux  pôles  de  ce  cercle , sur  des  cercles 
perpendiculaires  à l'écliptique. 

Ces  cercles  perpendiculaires  à l’écliptique  s’appellent  cercles  de  latitude;  on 
peut  en  concevoir  autant  qu’il  y a de  points  à l’écliptique. 

Il  suit  de  cette  définition  sur  lu  latitude  des  astres,  que  le  soleil  n’a  jamais 
aucune  latitude,  puisqu’il  est  toujours  dans  l'écliptique;  que  tous  les  astres 
qui  sont  dans  un  même  parallèle  à l’écliptique  ont  la  même  latitude  : on  op- 
pelle  ces  parallèles  à l’écliptique  cercles  de  longitude;  il  suit  encore  qu’un  astre 
qui  serait  A un  des  pôles  de  l'écliptique  aurait  la  plus  grande  latitude. 

La  longitude  d'un  astre  est  l’arc  de  l’écliptique  compris  entre  le  premier 
point  du  Bélier  et  le  cercle  de  latitude  qui  passe  par  cet  astre;  d’où  il  suit  que 
tous  les  astres  qui  sont  sur  un  même  cercle  de  latitude  ont  la  même  lon- 
gitude. 

La  longitude  se  compte,  à partir  du  premier  point  du  Bélier  sur  l’éclip- 
tique, selon  l'ordre  des  signes  ou  dans  le  sens  du  mouvement  du  soleil, 
jusqu’à  300 5 . 

La  longitude  du  soleil  est  donnée,  chaque  mois,  dans  la  Connaissance  des 
Temps,  pour  chaque  jour  à midi,  à Paris.  Elle  s’y  trouve  calculée  en  degrés, 
minutes  et  secondes. 

La  latitude  et  la  longilude  de  la  lune  sont  aussi  dans  la  Connaissance  des 
Temps,  pour  midi  et  minuit  à Paris,  en  degrés,  minutes  et  secondes. 


* La  Connaissance  des  Temps  est  aujourd'hui  dans  les  mains  de  tous  les  marins  ; 
il  est  facile  de  donner,  à ceux  qui  ont  des  connaissances  de  théorie,  la  manière  dont 
on  y calcule  les  quantités  qui  servent  à déterminer  la  position  des  astres , & l'égard 
de  l'équateur  ou  de  l'écliptique. 
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Soit  KQ  l'équateur , LC  l'écliptique,  PL  (J,  le  rohire  des  solstices  (fi".  14';  par 
le  soleil  placé  au  point  A de  l'écliptique,  concevons  le  cercle  de  déclinaison  A D P; 
cette  construction  fournit  le  triangle  A H 1),  dans  lequel  on  connaît  le  côté  A B , *qui 
est  la  longitude  du  soleil , donnée  |>ar  les  tables  du  bureau  des  longitudes,  et  l’angle  B 
égal  h 23°  28'  ; pour  trouver  la  déclinaison  du  soleil,  c'est-à-dire  le  côte  A D,  on  ; 
a H : sin.  B : : sin.  A B : sin.  A D,  et  pour  son  ascension  droite,  H : cos.  B : : iany. 

A B : tany.  U B ; faisant  ces  calculs  avec  lu  longitude  réduite  |jour  chaque  jour  à midi 
| à Paris , temps  moyen , on  a la  déclinaison  et  l’ascension  droite  du  soleil , telles  qu’elles 
sont  données  dans  la  Connaissance  des  Temps , au  midi  moyen. 

Pour  trouver  la  déclinaison  et  l’ascension  droite  dos  étoiles  fixes,  telles  qu’elles 
sont  données  dans  le  catalogue  inséré  vers  la  fin  du  volume  de  la  Connaissance  des 
Tc/njts.  il  faut  avoir  recours  aux  observations  ; ce  travail  est  fait  à l'Observatoire  de 
Paris  par  les  membres  du  bureau  «les  longitudes. 

; Soit  O Z II  ^fig.  15)  le  méridien,  et  le  point  Z le  zénith  de  l'Observatoire;  lorsqu’un 
astre,  par  son  mouvement  diurne , arrive  au  jMiint  S do  ce  méridien,  on  observe  sa 
hauteur  O S au-dessus  de  l’horizon  ; on  retranche  cette  hauteur  de  00°  pour  avoir 
l'arc  S Z,  ou  sa  distance  au  zénith  ; la  différence  de  cet  arc  avec  l’arc  K Z . qui  est  la 
latitude  de  l'Observatoire , donne  l’arc  E S,  ou  la  déclinaison  de  l’étoile  qui  se  trouve 
réduite  pour  le  temps  moyen  dans  la  Connaissance  des  Temps.  L’astre  pourrait  en- 
core être  placé,  par  rapport  à l’équateur  et  au  zénith , soit  au  point  S’,  soit  au  |>oint  Sr; 
dans  tous  les  cas,  la  différence  de  la  distance  au  zénith  à la  latitude  de  l’Observa- 
toire sera  la  déclinaison,  comme  on  le  voit  sur  la  fig.  15. 

Pour  trouver  l’ascension  droite  «les  étoiles,  observons  d'abord,  pour  faciliter  l’in- 
telligence de  cette  question  et  «le  quelques  autres  «pii  doivent  suivre,  que,  si  l’on  est 
dans  l'hémisphère  Nord , tourné  vers  le  Sud , le  mouvement  diurne  «les  astres  se  fait 
«le  gauche  à droite , et  le  mouvement  en  ascension  droite  de  droite  à gauche  ; dans 
l' hémisphère  Sud , tourné  vers  le  Nord,  la  règle  est  toute  contraire.  Soit  maintenant 
B M U (fig,  16 1,  l'équateur,  B,  le  premier  point  du  Bélier;  il  est  évident  «pic  l’arc 
B D,  qui  est  l'ascension  droite  du  soleil,  réduite  pour  le  temps  moyen,  ajouté  à 
l’arc  D M , qui  est  donné  par  l’angle  horaire  du  soleil , temps  moyen , égale  l’ascension 
' droite  du  méridien;  si  la  somme  dépasse  24,  on  prend  l'excédant  pour  l’ascension 
droite  du  méridien;  d’où  il  suit  que,  si  le  méridien  de  l'Observatoire  était  apparent 
I dans  le  ciel,  et  qu’on  eût  l’angle  horaire  du  soleil  ou  l’heure  du  passage  d’un  astre 
lorsque  son  centre  paraîtrait  dans  le  méridien,  la  s«imme  «le  l'heure  du  passage  et  de 
I l’ascension  droite  «lu  soleil  serait  l’ascension  droite  du  méridien  ou  de  Létoile  qui 
j serait  alors  au  méridien;  mais  à l’aide  d’un  instrument  de  passage,  dispose  à cet 
effet,  «m  voit  les  astres  passer  au  méridien  l«>rs«|u’ils  sont  dans  le  fil  du  imlieu  de  la 
lunette,  situé  lui-méme  dans  le  plan  du  méridien  du  lieu,  et,  a l’aide  d’une  pendule 
astronomique  bien  réglée,  on  connaît  exactement  l’heure  du  passage.  C'est  par  un 
i semblable  moyen  qu’on  nous  donne  les  ascensions  droites  «les  principales  étoiles  «pii 
sont  portées  dans  le  catalogue  inséré  dans  la  Connais. van  ce  des  Temps,  réduites  au 
midi  moyen.  Avec  les  instruments  qu'on  possède  aujourd'hui  «lans  les  observatoires , 
tout  le  mériti'  do  ce  travail  consiste  dans  la  manière  de  les  placer  et  de  les  rectifier. 
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L'ascension  droite  et  la  déclinaison  étant  déterminées  parle  moyen  que  nous  venons 
d’indiquer  pour  le  temps  moyen , la  Trigonométrie  fournit  un  moyen  bien  facile  (mur 
avoir  la  latitude  et  la  longitude  de  differents  astres.  Soit  un  astre  placé  en  A ifig.  17 1 ; 
concevons  par  ce  point  le  cercle  de  déclinaison  P N , le  cercle  de  latitude  OP’ , et  un 
arc  de  grand  cercle  AB  par  le  premier  point  du  Bélier  et  par  le  point  A ; dans  le 
triangle  ABN,  rectangle  en  N,  on  connaît  les  cotés  B N et  AN;  on  a donc,  pour 
trouver  AB,  R ; cos.  B N : : cos.  A N : cos.  AB,  et  pour  trouver  l'angle  B , H : sin. 
B N : : long.  B : long.  AN;  l’angle  B étant  connu,  on  l'ajoute  à l’angle  formé  par 
l’équateur  et  l'écliptique  ; la  somme  donne  l’angle  B du  triangle  A B O , dans  lequel 
on  connaît  alors  l'angle  B et  l’hypothénusc  A B ; pour  trouver  O A , qui  est  la  latitude , 
on  a R ; sin.  B : ; sin.  A B : sin.  A O ; pour  trouver  B O , qui  est  la  longitude , R : cos. 
B : : tang.  AB  ; long.  B O.  Ces  deux  résultats  sont  trouvés  comme  ils  sont  dans  les 
tables. 

Pour  calculer  les  distances  qui  sont  données  de  3 b.  en  3 h.  dans  la  Connaissance 
des  Temps , soit  de  la  lune  au  soleil,  soit  de  la  lune  aux  étoiles  ou  aux  planètes, 
concevons  (fig.  18)  que  LE  soit  l’écliptique,  S le  lieu  du  soleil,  A le  lieu  vrai  de  la 
lune,  PS  et  PD  les  cercles  de  latitude  des  deux  astres,  AS  leur  distance,  et  B le 
premier  point  du  Bélier.  Dans  le  triangle  DAS,  rectangle  en  D,  on  connaît  le  côté 
AD  égal  à la  latitude  de  la  lune,  le  coté  DS  égal  à la  différence  des  longitudes  des 
deux  astres  : on  a dans  ce  triangle  R : cos.  AD  : : cos.  DR  : cos.  AS;  le  quatrième 
terme  donne  la  distance  comme  elle  est  dans  la  Connaissance  des  Temps,  c’est-à-dire 
pour  le  temps  moyen.  ’ 

Pour  trouver  la  distance  de  la  lune  aux  étoiles,  et  do  la  lune  aux  planètes,  conce- 
vons par  les  deux  astres  deux  cercles  de  déclinaison  et  deux  arcs  de  grand  cercle  ; on 
forme  un  triangle  dont  l’angle  au  pôle  est  connu  par  la  différence  des  ascensions 
droites , et  les  deux  côtés  qui  le  comprennent,  [>ar  leur  déclinaison;  on  calcule  le 
troisième  côté,  qui  est  la  distance  donnée  dans  les  tables  en  temps  moyen. 


DE  LA  POSITION’  DES  ASTRES  A I.’ÉG  AITO  DE  l’iIORIZON. 

On  détermine  la  position  d'un  astre  à l’égard  de  l’horizon  par  sa  hauteur  et 
son  amplitude,  ou  par  sa  hauteur  et  son  azimuth. 

La  hauteur  d’un  astre  est  la  distance  de  cet  astre  à l’horizon  ; elle  se  compte 
à partir  de  l’horizon  vers  le  zénith , sur  des  cercles  perpendiculaires  à l’horizon  ; 
ces  cercles  perpendiculaires  à l'horizon  s’appellent  verticaux.  On  peut  concevoir 
des  verticaux  par  tous  les  points  de  l'horizon,  passant  au  zénith  et  au  nadir; 
on  appelle  premier  vertical,  celui  qui  coupe  l’horizon  aux  vrais  points  Est  et 
Ouest  du  monde.  On  connaît  la  hauteur  des  astres  sur  l’horizon  ou  avec  les 
instruments  par  observation , ou  par  le  calcul , connaissant  l’heure  du  méridien 
où  l'on  se  trouve. 

L’amplitude  d’un  astre  est  la  partie  de  l'horizon  comprise  entre  le  premier 


0 


Digitized  by  Google 


6» 


LOI:  RS 


vertical  et  le  vertical  qui  passe  par  l’astre.  Il  suit  de  cette  définition  que  j 
l’amplitude  d’un  astre  est  égale  à zéro,  quand  cet  astre  est  au  premier  vertical , 
et  égale  à 90° , quand  il  est  au  méridien  ; elle  se  compte  sur  l’horizon  depuis 
l’Est  du  monde  vers  les  points  Nord  et  Sud  le  matin , et  depuis  l’Ouest  du 
monde  vers  les  mômes  points  Nord  et  Sud  le  soir,  jusqu’au  vertical  de  l’astre. 

L’amplitude  du  soleil  est  Nord  ou  Sud,  comme  la  déclinaison,  depuis  le 
lever  jusqu’au  coucher  du  soleil,  1°  quand  la  déclinaison  est  de  môme  nom  que 
la  latitude  et  plus  forte  que  la  latitude,  2°  quand  elle  est  d'un  nom  opposé  à la 
latitude. 

Quand  la  déclinaison  est  de  même  nom  que  la  latitude  et  plus  petite  que  la 
latitude , l’amplitude  va  en  diminuant  depuis  le  lever  du  soleil  jusqu’au  passage 
du  soleil  au  premier  vertical  ; là  clic  devient  zéro  et  prend  un  nom  opposé  à la 
déclinaison,  jusqu’à  l’heure  où  le  soleil  repasse  le  soir  au  premier  vertical  ; là 
elle  redevient  zéro,  reprend  le  nom  de  la  déclinaison,  et  va  en  augmentant 
jusqu’au  coucher  du  soleil. 

L’amplitude  du  matin  s’appelle  amplitude  orlive,  et  celle  du  soir  s'appelle 
amplitude  occase. 

L’amplitude  considérée  par  rapport  à l’Est  ou  l’Ouest  du  monde,  s’appelle 
amplitude  traie  ou  calculée. 

On  l’appelle  amplitude  observée,  quand  on  la  considère  par  rapport  à l’Est  ou 
l’Ouest  du  compas.  Nous  donnerons  plus  bas  les  moyens  de  trouver  ces  deux 
sortes  d’amplitudes. 

L’azimulh  d'un  astre  est  la  partie  de  l’horizon  comprise  entre  le  méridien  du 
lieu  et  le  vertical  de  cet  astre.  Il  suit  de  cette  définition  que  l’azimuth  d'un 
astre  et  son  amplitude  forment  toujours  ensemble  90°,  et  que  l'azimuth  du 
soleil  est  égal  à zéro,  lorsque  le  soleil  est  au  méridien,  et  égal  à 90°  lorsque 
cet  astre  est  au  premier  vertical. 

Dans  les  applications  qui  vont  suivre , les  marins  ne  pouvaient  se  passer  des 
notions  d'astronomie  que  nous  venons  de  présenter;  nous  avons  fait  en  sorte 
de  ne  donner  que  des  choses  faciles  et  indispensables. 

Les  quantités  que  nous  avons  fait  connaître  pour  déterminer  la  position  des 
i astres  à l’égard  de  l’équateur,  de  l’écliptique  et  de  l’horizon,  vont  servir 
d'éléments  aux  différents  calculs  nautiques  que  nous  avons  à exposer  dans  ce 
Cours  ; ces  quantités  sont  données  ou  par  les  tables , ou  par  le  calcul , ou  par 
les  observations;  elles  varient  sans  cesse  dans  leur  grandeur;  la  plupart  sont 
données  dans  la  Connaissance  des  Temps  pour  certaines  époques  fixes,  mais  la 
précision  de  nos  résultats  exige  qu’elles  soient  toujours  réduites  pour  l’heure 
qu'il  est  à Paris  au  moment  de  l’observation  faite  à bord.  Pour  indiquer  ces 
réductions,  il  suffira  de  donner  pour  exemple  la  déclinaison  du  soleil. 
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On  a déjà  vu  que  la  déclinaison  du  soleil  est  calculée  pour  midi  moyen  à Paris 
dans  la  Connaissance  des  Temps  pour  tous  les  jours  de  chaque  mois.  Pour  la  ré- 
duire à l’heure  d’une  observation  faite  à bord,  avec  l'heure  du  lieu  et  la  longitude 
estimée,  on  conclut  l’heure  correspondante  à Paris  (lorsqu’on  a une  bonne  montre 
de  longitude , il  est  plus  convenable  de  déduire  l'heure  correspondante  à Paris 
de  l'heure  de  la  montre).  On  prend  ensuite  dans  les  tables  la  différence  entre  la 
déclinaison  du  midi  qui  précède  et  du  midi  qui  suit  immédiatement  l'heure  de 
Paris;  puis  on  prend  sur  cette  différence  une  partie  proportionnelle  pour  les 
heures  écoulées  depuis  le  midi  précédent  jusqu'à  l’heure  correspondante  à 
Paris,  temps  moyen.  On  ajoute  cette  partie  proportionnelle  à la  déclinaison  du 
midi  précédent,  si  la  déclinaison  va  en  augmentant  dans  les  tables,  ou  on  la 
retranche  si  elle  va  en  diminuant;  le  résultat  donne  la  déclinaison  réduite  pour 
l’heure  de  l'ohservation  à bord. 

Premier  Exemple. 

Le  4 avril  1835,  étant  par  60°  de  longitude  Ouest,  on  demande  la  déclinaison 


du  soleil  pour  5 h.  du  soir  à bord , temps  moyen. 

Longitude  Ouest 60°  • 

Longitude  en  temps « -ih  • • 

Heure  à bord 5 » • 

Heure  à Paris,  t.  A* 9h  • » 

Déclinaison  du  4 (C.)  „ 5°  31'  28* 

Différence  en  déclinaison  pour  24*  = 22'  52*  • • • 

Partie  proportionnelle  pour  9* * 8'  34* 

Déclinaison  réduite 5°  40'  2* 


Deuxième  Exemple. 

Le  2i  juillet  1835,  étant  par  45°  de  longitude  Est,  on  demande  la  déclinaison 
du  soleil  pour  9 h.  du  matin  à bord , temps  moyen. 


Longitude  Est 45°  • 

Longitude  en  temps 3h  • • 

Heure  du  matin  à bord  le  23,  t.  A* 21  • • 

Heure  du  matin  à Paris,  t.  A* 18*  » • 

Déclinaison  du  23  à midi  (C.) 20°  lî'  12* 

Différence  en  déclinaison  pour  24*  t=  H'  56'  • • » 

Partie  proportionnelle  pour  18* • 8'  57' 

Déclinaison  réduite 20°  D'  15* 


On  opérera  d’une  manière  semblable  pour  réduire  l’ascension  droite  du 
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soleil,  donnée  aussi  dans  la  Connaissance  des  Temps  en  temps  moyen,  mois  par 
mois,  ainsi  que  pour  réduire  la  déclinaison  de  la  lune,  son  ascension  droite,  sa 
parallaxe  horizontale , son  demi-diamètre  et  l’heure  de  son  passage  au  méri- 
dien, éléments  qui  se  trouvent  tous,  mois  par  mois,  dans  la  Connaissance  des 
Temps,  à l’article  Lune. 

Au  lieu  d’employer  les  parties  aliquotes  comme  dans  les  deux  exemples  qui 
précèdent,  nous  ferons  usage  des  tables  VII  et  IX  pour. avoir  les  parties  pro- 
portionnelles de  toutes  ces  quantités.  Lorsqu’on  a besoin  de  trouver  l’ascension 
droite  de  la  lune,  sa  longitude  ou  sa  déclinaison  avec  beaucoup  de  précision, 
la  méthode  ordinaire  des  parties  proportionnelles  n'est  pas  suffisante;  il  faut 
en  outre  avoir  recours  aux  différences-secondes,  en  suivant  l’explication  donnée 
pour  l’usage  de  la  table  XXVII. 

DES  INSTRUMENTS  A RÉFLEXION. 

Ou  distingue  trois  sortes  d’instruments  à réflexion  dans  la  navigation,  qui 
sont  : P Octant,  le  Sextant,  et  le  Cercle. 

ne  l’octant  et  or  sextant. 

Tout  ce  que  nous  avons  A dire  sur  le  sextant  peut  se  rapporter  à l’octant,  en 
observant  que  l’arc  de  ce  dernier  est  moins  étendu  que  celui  du  sextant;  que  la 
division  du  limbe  est  donnée  de  30  minutes  en  30  minutes,  et  celle  du  nonius 
de  minute  en  minute;  qu’au  lieu  de  viser  par  une  lunette,  on  vise  par  le  trou 
d’une  pinule,  et  qu’on  n’a  pas  le  moyen  de  trouver  l’erreur  du  parallélisme  et 
de  rectifier  l’axe  de  vision,  faute  de  verres  colorés  et  de  lunettes  nécessaires 
qu'on  trouve  à cet  effet  dans  le  sextant. 

Le  sextant  est  composé  d’un  arc  qui  comprend  la  sixième  partie  d'un  cercle,  et 
dont  les  divisions  qui  marquent  les  degrés  sont  distinctes  de  celles  qui  marquent 
les  parties  de  degré;  les  degrés  y sont  divisés,  ou  de  10  en  10  minutes,  ou  de 
15  en  15  minutes,  ou  de  30  en  30  minutes,  ou  de  00  en  30  minutes.  Quoique 
cet  arc  ne  soit  que  la  sixième  partie  d’un  cercle,  il  sert  cependant  à mesurer 
tous  les  angles,  depuis  0 jusqu’à  130°;  il  est  compris  entre  deux  rayons  fixes, 
qui  sont  invariablement  liés  au  centre;  un  rayon  ou  règle  mobile,  qu’on  appelle 
alidade,  tourne  sur  le  centre  et  fait  tourner,  par  son  mouvement,  le  grand 
miroir,  porté  à l’extrémité  de  l’alidade;  ce  miroir  est  au  centre  de  l’instrument 
et  perpendiculairement  à son  plan;  l’autre  extrémité  de  l’alidade  porte  un  petit 
arc  qui  est  nommé  rentier  ou  moins.  Sur  un  des  rayons  fixes,  A peu  de  distance 
et  en  face  du  grand  miroir,  se  trouve  le  petit  miroir,  moitié  étamé  et  moitié 
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transparent;  devant  et  derrière  le  petit  miroir  sont  placés  des  verres  colorés  pour 
affaiblir  les  rayons  du  soleil  et  les  rendre  supportables  A la  vue.  Sur  l’autre  rayon 
fixe,  vis-à-vis  du  petit  miroir,  est  adapté  un  support  qui  porte  un  anneau  circu- 
laire pour  recevoir  une  lunette,  lin  coup-d’œil  sur  cet  instrument  fera  facilement 
connaître  les  dispositions  de  toutes  les  pièces  qui  servent  à su  composition,  et 
que  nous  venons  de  décrire  d’une  manière  très-succincte. 

Pour  mettre  le  sextant  dans  une  disposition  convenable  uux  observations, 
il  laut  : 

I"  Que  le  grand  miroir  soit  perpendiculaire  au  plan  de  l'instrument; 

2"  Que  le  petit  miroir  soit  aussi  perpendiculaire  au  plan  de  l'imlrument  ; 

:l°  Que  l'erreur  du  parallélisme  des  miroirs  soit  bien  déterminée  ; 

1“  Que  l’axe  de  la  lunette  soit  parallèle  au  plan  de  l'instrument. 

GRAND  NIROIR. 

Pour  vérifier  si  le  grand  miroir  est  perpendiculaire  au  plan  de  l’instrument, 
on  tient  l’instrument  dans  une  position  horizontale;  plaçant  ensuite  l’œil  en 
arrière  du  grand  miroir,  si  le  limbe  vu  directement  et  son  image  vue  dans  le 
grand  miroir  paraissent  dans  le  plan  du  limbe  prolongé  au  delà  du  miroir,  le 
miroir  est  perpendiculaire;  mais  si  l’image  paraît  au-dessus  du  limbe,  le  grand 
miroir  penche  du  côté  du  petit  miroir,  et  si  l'image  parait  au-dessous  du  limbe, 
il  penche  du  côté  opposé.  Pour  rectifier  sa  position , serrez , dans  le  premier  cas , 
la  vis  qui  est  derrière  le  grand  miroir,  et  dévissez-la  dans  le  second. 

PETIT  RiROIR. 

Pour  connaître  si  le  petit  miroir  est  perpendiculaire  au  plan  de  l’instrument, 
on  met  des  verres  colorés  devant  et  derrière  le  petit  miroir;  on  vise  directement 
au  soleil  par  la  lunette,  et  on  fait  ensuite  mouvoir  l’alidade  en  avant  et  en 
arrière  du  point  zéro,  de  manière  à faire  passer  l’image  du  soleil  sur  le  soleil; 
si  l’image  passant  sur  le  soleil  le  couvre  exactement,  le  petit  miroir  se  trouve 
perpendiculaire  au  plan  de  l’instrument;  mais  si  l’image,  dans  le  mouvement 
imprimé  par  l'alidade,  déborde  à droite  ou  à gauche,  c’est  une  preuve  qu’il  ne 
l’est  pas.  Pour  le  rendre  tel,  on  fait  exactement  couvrir  le  soleil  par  son  image, 
à l'aide  d’une  vis  qui  est  à la  monture  du  petit  miroir. 

Comme  l’octant  manque  de  lunettes  et  de  .verres  colorés,  on  ne  peut  faire 
celte  rectification  en  visant  au  soleil  ; elle  se  fait  cependant  de  la  même  manière 
en  visant  à un  objet  un  peu  éloigné,  pourvu  qu’il  donne  une  image  bien  dé- 
terminée et  bien  distincte. 

Cette  correction  se  fait  aussi  de  la  manière  suivante  : on  tient  l’instrument 
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verticalement , visant  à l'horizon  ; on  fait  ensuite  mouvoir  l’alidade  de  manière 
que  l’horizon  et  son  image  paraissent  dans  le  même  plan;  puis  on  incline  l'ins- 
trument jusqu’à  ce  qu'il  soit  dans  une  position  horizontale;  si,  dans  la  position 
horizontale,  l’horizon  et  son  image  paraissent  dans  le  même  plan  comme  dans 
la  position  verticale , on  juge  que  le  petit  miroir  est  perpendiculaire  au  plan  de 
l’instrument;  mais  si,  pendant  que  l’on  incline  l’instrument,  l’image  sort  du 
plan  de  l’horizon,  on  l’y  ramène  avec  les  vis  de  rectification , tenant  l'instrument 
horizontalement;  la  position  du  petit  miroir  se  trouve  rectifiée  par  cette  opéra- 
tion. 

PARALLÉLISME  DES  DEUX  MIROIRS. 

Dans  les  sextants  des  meilleurs  auteurs , on  ne  trouve  aucune  disposition 
pour  rendre  les  miroirs  parallèles,  et  ces  auteurs  ont  bien  raison;  il  ne  s’agit 
alors  que  de  connaître  l’erreur  du  parallélisme  et  d’en  tenir  compte  dans  les 
observations.  I’our  trouver  cette  erreur,  on  place  devant  et  derrière  le  petit 
miroir  les  verres  colorés  convenables  à cette  observation,  et  l’on  vise  par  la 
lunette  et  le  petit  miroir  directement  au  soleil.  On  fait  ensuite  mouvoir  l'alidade 
de  manière  à mettre  le  bord  inférieur  de  l’image  en  contact  avec  le  bord  supé- 
rieur du  soleil , et  l'on  tient  compte  des  minutes  et  secondes  dont  l’index  se 
trouve  en  dehors  du  point  zéro;  puis  l'on  met  le  bord  supérieur  de  l’image  en 
contact  avec  le  bord  inférieur  du  soleil,  et  l’on  lient  encore  compte  du  nombre 
de  minutes  et  secondes  dont  l’index  est  en  dedans  du  point  zéro.  On  prend  la 
différence  des  deux  écarts  qu'a  faits  l'index  avec  le  point  zéro,  et  la  moitié  de 
cette  différence,  s’il  y en  a,  est  l’erreur  du  parallélisme,  qu’il  faut  ajouter  à 
chaque  observation  si  te  plus  grand  écart  est  en  dehors,  et  retrancher  dans  le 
cas  contraire. 

On  peut  user  d’un  moyen  remarquable  pour  vérifier  si  l’erreur  du  parallé- 
lisme est  bien  trouvée;  pour  cela  il  suffit  de  faire  une  somme  des  deux  écarts 
trouvés  dans  l’opération  qui  précède;  si  le  quart  de  la  somme  égale  le  demi- 
diamètre  du  soleil  donné  dans  la  Connaissance  des  Temps  pour  le  jour  proposé , 
on  juge  que  l’erreur  est  bien  déterminée;  si  la  différence,  trouvée  avec  un  bon 
instrument,  donne  plus  de  deux  secondes,  il  faut  recommencer  l'opération 
jusqu'à  ce  qu’on  arrive  à un  résultat  qui  ne  diffère  pas  ou  diffère  peu  du  demi- 
diamètre  du  soleil.  Il  faut  bien  soigner  le  contact  des  deux  bords , afin  qu'il  soit 
autant  que  possible  le  même  dans  l’une  et  l’autre  observation. 

Il  est  encore  possible  de  trouver  celte  erreur,  soit  dans  le  sextant,  soit  dans 
l'octant,  de  la  manière  suivante  : les  deux  miroirs  étant  perpendiculaires,  on 
met  l'alidade  sur  le  point  zéro  de  la  graduation , et  on  vise  à l'horizon  ; si 
l'horizon  et  son  image,  tenant  l’instrument  verticalement,  paraissent  dans  le 
même  plan,  on  juge  qu'il  n’v  a pas  d’erreur  de  parallélisme;  dans  le  cas 
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contraire,  on  met  l'image  et  l'horizon  dans  le  môme  plan  avec  l'alidade;  les 
minutes  et  les  secondes  dont  l’index  se  trouve  écarlé  du  point  zéro,  donnent 
l’erreur,  qui  est  additive  si  l’écart  est  en  dehors,  et  soustractive  s’il  est  en 
dedans  du  point  zéro. 

On  peut  faire  une  minute  d’erreur  dans  cette  dernière  correclion  ; celte 
minute,  rapportée  à l’observation  des  distances,  doit  donner  plusieurs  minutes 
d’erreur  sur  la  longitude. 

Lorsque  l’erreur  du  parallélisme  n’est  pas  extraordinaire,  les  marins  de- 
vraient s’en  tenir  & trouver  cette  erreur  pour  en  tenir  compte,  au  lieu  de 
chercher  à rendre  les  miroirs  parallèles;  ils  n’obtiennent  par  là  aucun  avantage 
et  ne  font  que  dégrader  et  ruiner  de  bonne  heure  leurs  instruments.  Cepen- 
dant, pour  nous  conformer  à l’usage,  voici  le  moyen  de  rendre  les  miroirs 
parallèles  : 

On  place  l'alidade  sur  le  zéro  de  la  graduation,  et  l’on  regarde  à l’horizon, 
tenant  l’instrument  verticalement  ; si  l’horizon  et  son  image  paraissent  dans  le 
môme  plan,  c’est  une  preuve  que  les  miroirs  sont  parallèles;  mais  si  l’image 
parait  au-dessus  ou  au-dessous,  on  la  fait  venir  dans  le  plan  de  l’horizon  avec 
la  vis  qui  est  adaptée  à la  monture  du  petit  miroir,  ce  qui  donne  le  parallélisme. 

AXE  DE  LA  LUS  ET  TF,. 

L’axe  de  la  lunette  doit  toujours  être  parallèle  au  plan  de  l’instrument  ; de 
tous  les  moyens  connus  pour  faire  celte  vérification,  celui  de  la  lunette 
d’épreuve  nous  a paru  préférable  ; c’est  ce  moyen  que  nous  allons  donner  ici , 
nous  réservant  d’en  donner  un  autre  dans  la  description  du  cercle. 

Pour  faire  cette  rectification,  on  place  l’instrument  sur  une  surface  à peu 
près  horizontale,  les  fils  de  la  lunette  étant  parallèles  au  plan  ; on  pose  ensuite 
la  lunette  d’épreuve  sur  le  limbe  de  manière  que  les  deux  lunettes  soient 
dirigées  sur  la  môme  partie  d'un  objet  placé  verticalement,  et  à quelque  dis- 
tance; visant  par  la  lunette  d'épreuve,  on  fait  marquer  sur  l'objet  le  point 
correspondant  à l’intersection  des  fils;  retournant  la  lunette  sur  ses  pieds,  on 
fait  marquer  un  second  point  de  la  même  manière;  si  le  milieu  de  ces  deux 
points,  en  regardant  par  la  lunette  de  l'instrument,  parait  à égale  distance  des 
deux  fils,  on  juge  que  l’axe  est  parallèle  au  plan;  mais  si  ce  point  paraît  plus 
haut  ou  plus  bas  que  le  milieu  des  deux  fils,  l’axe  n’est  pas  parallèle;  on 
rectifie  sa  position  à l'aide  des  vis  qui  sont  dans  l'anneau  du  support,  l'une 
au-dessus  et  l’autre  au-dessous  de  la  lunette,  que  l’on  fait  incliner  jusqu'à  ce 
que  le  point  se  trouve  à égale  distance  des  fils.  Cette  rectification  est  une  des 
plus  importantes  et  la  plus  sûre  quand  on  emploie  la  lunette  d’épreuve,  dont  le 
prix  n’est  que  de  10  fr. 
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Nous  ne  faisons  pas  mention  de  la  distance  angulaire  des  (ils,  parce  qu'il  est 
bien  plus  aisé  d’obtenir  le  contact  à égale  distance  de  l’un  et  de  l’autre,  que 
d’estimer  l’angle  qui  doit  servir  à la  correction. 

DU  NONIUS. 

Le  nonius  est  un  petit  arc  fixé  à l’extrémité  de  l’alidade  et  concentrique  avec 
l’arc  du  limbe;  il  sert  à compter  les  minutes  et  secondes  intermédiaires  aux 
divisions  du  limbe.  Pour  qu’il  serve  à cet  usage , il  faut  d’abord  connaître  la 
valeur  de  ses  divisions  en  minutes  et  secondes  du  limbe.  I'our  assigner  cette 
valeur,  on  cherche  combien  l’étendue  du  nonius  embrasse  de  divisions  du 
limbe;  on  multiplie  ce  nombre  de  divisions  par  le  nombre  de  minutes  que 
chacune  d'elles  contient  sur  le  limbe,  et  l’on  a pour  produit  le  nombre  de  minutes 
du  limbe  que  comprend  l’arc  du  nonius  dans  toute  son  étendue;  divisant  donc 
ce  produit  par  le  nombre  des  divisions  du  nonius , on  aura  la  valeur  de  chacune 
en  minutes  et  secondes  du  limbe.  Prenons  pour  exemple  un  instrument  dont 
les  degrés  du  limbe  sont  divisés  en  six  parties  chacun,  c’est-à-dire  en  parties 
qui  sont  chacune  de  10’.  Le  nonius  embrasse  50  de  ces  divisions;  multipliant 
ce  nombre  par  10  minutes,  on  aura  un  produit  de  500'  du  limbe;  divisant  ce 
nombre  par  60,  qui  exprime  le  nombre  des  divisions  du  nonius,  on  trouve 
!)’  50",  valeur  de  chaque  division  du  nonius  en  minutes  et  secondes  du  limbe. 
On  trouve  par  là  que  les  divisions  du  nonius  sont  plus  petites  que  celles  du 
limbe  de  10";  il  suit  de  là  que  si  l'index  ou  la  première  division  du  nonius  est 
correspondant  à une  des  divisions  du  limbe,,  la  seconde  sera  en  arrière  de  10", 
la  troisième  de  20",  et  ainsi  de  suite  jusqu’à  60.  Il  suit  encore  que  pour  avoir 
le  résultat  d’une  observation , quand  l’index  n’est  pas  correspondant  à une  des 
divisions  du  limbe,  il  faut,  sur  le  nonius,  chercher  la  division  correspondante 
et  ajouter  ce  que  marque  cette  division  sur  le  nonius  à la  dernière  division  qu’a 
dépassée  l’index  sur  le  limbe. 

On  raisonnera  d’une  manière  analogue  pour  expliquer  le  nonius  dans  toute 
autre  supposition,  soit  que  les  divisions  se  trouvent  données  de  15"  en  15",  ou 
de  20"  en  20",  ou  de  30"  en  30",  ou  enfin  de  minute  en  minute. 

VÉRIFICATION  DÉ  LA  «RADIATION  DU  LIMÉE. 

Pour  vérifier  si  le  limbe  est  bien  gradué,  on  place  le  nonius  sur  les  diffé- 
rentes parties  du  limbe,  de  manière  que  l’index  soit  correspondant  à une  des 
divisions  du  limbe  dans  chaque  position  ; si  la  dernière  se  trouve  aussi  corres- 
pondante dans  toutes  les  positions,  c’est  la  preuve  que  le  limbe  est  bien  divisé. 

VÉRIFICATION  DU  SONIES. 

On  met  encore  le  nonius  dans  différentes  positions  sur  le  limbe,  sans  que 
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l’index  soit  correspondant;  si,  dans  chacune  de  ces  positions,  il  ne  se  trouve 
qu’une  seule  division  du  nonius  qui  soit  correspondante,  on  jupe  que  le  no- 
nius  est  bien  divisé. 

MANIERE  d’observer  LES  HAl'TEl  nS  DES  ASTRES. 

Pour  observer  avec  l’octant  ou  le  sextant  la  hauteur  d’un  astre  sur  l’horizon 
de  la  mer,  on  met  les  verres  colorés  convenables  devant  le  petit  miroir;  on  se 
place  en  face  de  l’astre,  tenant  l’instrument  verticalement;  on  regarde  ensuite 
l’horizon  par  la  lunette  et  la  partie  transparente  du  petit  miroir,  et  l’on  fait 
mouvoir  l’alidade  sur  l’arc  gradué,  jusqu’à  ce  que  le  bord  de  l’astre  vienne  en 
contact  avec  l’horizon.  Par  un  léger  balancement  donné  à l’instrument , on  fait 
décrire  au  soleil  un  arc  qui  ne  doit  que  toucher  l'horizon  pour  avoir  une  bonne 
hauteur;  on  compte  cette  hauteur  depuis  zéro  jusqu’à  la  ligne  de  foi.  Itemar- 
quons  ici  que  prendre  la  hauleur  du  soleil  sur  l’horizon , c’est  mesurer  la  dis- 
tance angulaire  du  bord  du  soleil  à l’horizon,  et  qu'on  prendrait  d’une  manière 
semblable  toute  distance  angulaire  entre  deux  objets  : on  vise  d’abord  à l’objet 
à gauche;  on  met  l’instrument  dans  le  plan  qui  passe  par  Poeil  et  les  deux  ob- 
jets; on  fait  mouvoir  l’alidade  jusqu'à  ce  que  l’image  de  l'objet  à droite  soit  en 
contact  avec  l’objet  qui  est  à gauche. 

Nous  allons  maintenant  donner  la  théorie  des  instruments  pour  connaître  la 
raison  de  tout  ce  que  nous  avons  dit  dans  leur  rectification  et  leur  usage. 


THÉORIE  DES  INSTRUMENTS. 

* En  traitant  de  la  réfraction , nous  verrons  les  effets  qu’éprouve  un  rayon  lumi- 
neux lorsqu’il  rencontre  sur  sa  direction  une  surface  réfringente.  Dans  la  question 
actuelle,  nous  avons  à rechercher  les  effets  qu'il  doit  éprouver  lorsque  la  surface  qu'il 
rencontre  est  une  surface  réfléchissante.  Dans  la  question  des  instruments , cette  sur- 
face est  toujours  celle  des  miroirs. 

Soit  le  miroir  MN  jfig.  19);  si  le  rayon  lumineux  AC  rencontre  sa  surface  au 
point  C , ce  rayon  est  réfléchi  par  cette  surface  dans  la  direction  C B ; le  point  C est  le 
point  d'incidence,  AC  le  rayon  incident,  BC  le  rayon  réfléchi,  et  CE  est  la  per- 
pendiculaire d'incidence.  L'angle  A C D s'appelle  1 angle  d’incidence,  et  l’angle  B C G 
Y angle  de  réflexion;  DG  est  la  section  faite  dans  le  miroir  par  le  plan  qui  passe  par 
la  periiendiculaire  et  le  rayon  d’incidence. 

L'angle  d'incidence  est  égal  à l'angle  de  réjlexion , et  te  rayon  incident , ainsi 
que  le  rayon  réjléchi , sont  dans  un  plan  qui  fiasse  par  la  perpendiculaire  au  point 
d'incidence. 

Tel  est  le  principe  il' optique  qui  fonde  en  grande  partie  la  théorie  des  instruments  ; 
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il  est  énoncé , d'après  Newton , et  regardé  comme  incontestable  , non  par  la  force  de 
la  démonstration,  mais  par  l'évidence  qui  résulte  d'une  expérience  toute  simple 

Puisque  l’angle  d'incidence  est  égal  à l'angle  de  réflexion,  il  s'ensuit  que,  si  l'angle 
d’incidence  augmente  ou  diminue  , l’angle  de  réflexion  augmente  aussi  ou  diminue  de 
la  même  quantité , et  que  l’angle  compris  entre  le  rayon  incident  et  le  rayon  réfléchi 
éprouve , en  sens  contraire , une  variation  double  de  celle  de  l'un  d'eux  , puisqu'il  est 
leur  supplément  ; par  la  même  raison , il  est  égal  à 180°  moins  la  somme  de  ces  deux 
angles , ou  moins  le  double  île  l’un  d'eux. 

Si  l’on  regarde  dans  un  miroir  avec  la  moindre  attention , on  remarque  que , si  un 
|M>int  lumineux  donne  un  rayon  incident  sur  le  miroir,  lu  réflexion  fait  voir  son  image 
au  delà  du  miroir.  Le  point  lumineux  et  son  image , rue  t/ans  la  direction  du  rayon 
réfléchi,  sont  sur  la  / lerpcndiculaire  menée  de  ce  point  sur  le  miroir,  et  à la  meme 
distance,  de  part  et  d’autre,  du  plan  du  miroir. 

Soit  le  point  lumineux  placé  en  A , A I.  la  perpendiculaire  au  miroir,  et  B C le  rayon 
réfléchi  (üg.  19)  : ces  deux  lignes  sont  obliques  et  situées  dans  un  même  plan  ; elles 
doivent  donc  se  rencontrer  dans  leur  prolongement.  Soit  le  point  I,  le  point  de  ren- 
contre ; les  triangles  A P C et  P C L sont  égaux  ; car  le  côté  P C est  commun , l'angle 
LC  P est  égal  à l'angle  BCG,  comme  opposés  au  sommet,  et  par  conséquent  à 
l'angle  ACP;  ils  sont  de  plus  rectangles  en  P : donc  les  côtés  A P et  P L sont  égaux , 
puisqu'ils  sont  opposés  à des  angles  égaux.  On  prouverait  de  même  que  tous  les 
rayons  reliée his  par  les  différents  |ioints  du  miroir  iraient  rencontrer  la  perpendicu- 
laire au  même  point  L ; c'est  donc  à ce  point  que  doit  se  former  l’image , puisqu'elle 
est  vue  dans  la  direction  de  chaque  rayon  réfléchi , et  que  tous  les  rayons  réfléchis 
vont  se  rencontrer  à ce  même  point  ; ce  point  de  rencontre  de  tous  les  rayons  se  nomme 
foyer.  Concluons  donc  que  l'image  d'un  |«iint  lumineux  est  toujours  aperçue  sur  un 
point  de  la  perpendiculaire  menée  de  l'objet  sur  le  miroir,  et  que  l’image  et  l’objet 
sont  toujours  à la  même  distance  de  part  et  d’autre  du  miroir. 

Il  suit  de  là  que,  si  un  miroir  est  perpendiculaire  à uno  surface , tous  les  points  de 
la  surface , ou  son  image , paraîtront  dans  le  plan  de  cette  surface  prolongée  au  delà 
du  miroir;  far  l'image  de  chaque  point  doit  se  trouver  sur  une  ligne  perpendiculaire 
menée  de  ce  point  au  miroir;  or,  par  une  question  dos  plans,  toutes  ces  perpendi- 
culaires menées  de  chaque  joint  de  la  surface  doivent  être  tout  entières  dans  cette 
surface,  puisque  celle-ci  est  perpendiculaire  au  miroir. 


1 Pour  donner  une  explication  facile  de  cette  expérience,  supposons  une  demi  - circonférence 
A E G D,  tracée  sur  un  carton  ( tig.  20  ) ; ayant  fait  l'angle  A C.  E égal  à l'angle  D C G , Axons  trois 
épingles  perpendiculaires  à la  surface  du  carlun,  l’une  au  point  E,  l'autre  au  pointe,  et  la 
troisième  au  point  G ; plaçons  ensuite  le  carton  perpendiculairement  â la  surface  d'un  miroir 
MN,  situé  dans  une  position  à peu  prés  horizontale,  et  plaçons  l’œil  derrière  l’épingle  fixée 
en  G;  il  part  de  l’épingle  fixée  au  point  E un  rayon  incident  qui  va  frapper  le  miroir  au  point  C-, 
et  qui  est  réfléchi  dans  la  direction  C G , puisque  l'œil  reçoit  l'image  de  rette  épingle  et  qu'il  la 
voit  au  point  B sur  l’alignement  des  deux  autres  et  sur  le  prolongement  de  G C ; d’où  l'on  doit 
aisément  conclure  que  l'angle  d’incidence  AGE  esl  égal  à l'angle  de  réflexion  BCG,  et  que  le 
rayon  incident  et  le  rayon  réfléchi  sont  dans  un  plan  perpendiculaire  à la  surface  réfléchissante. 
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Si  le  miroir  incline  du  coté  de  la  surface , les  per|iendicvilaires , menées  de  chaque 
point  au  miroir , seront  au-dessus  de  la  surface , et  au-dessous  si  le  miroir  incline  du 
côté  opposé.  L'image,  dans  le  premier  cas,  paraîtra  donc  au-dessus  du  plan 
prolongé  au  delà  du  miroir , et  au-dessous  dans  le  second  cas. 

On  conclut  réciproquement  que  si  l’image  paraît  dans  le  plan  de  la  surface,  ou  au- 
| dessus , ou  au-dessous , le  miroir  est  perpendiculaire , ou  incliné  du  côté  de  la  surface, 
ou  du  côté  opposé. 

On  voit  évidemment  dans  ce  principe  la  raison  de  ce  que  nous  avons  dit  pour  rendre 
le  grand  miroir  perpendiculaire  au  plan  d'un  instrument. 

Il  rend  aussi  raison  de  ce  que  nous  avons  dit  pour  rendre  le  petit  miroir  perjiendi- 
culuire  au  plan  d'un  instrument;  car,  visant  au  soleil  par  la  lunette,  nous  voyons  cet 
astre  dans  le  plan  du  limbe  prolongé  jusqu'au  ciel , ou  dans  un  plan  parallèle , pas- 
I saut  par  l’axe  de  la  lunette.  Son  image , vue  par  réflexion  dans  le  petit  miroir , serait 
aiussi  vue  dans  le  plan  |Hirallèle  au  limbe , si  le  jietit  miroir  était  perpendiculaire  à ce 
plan;  en  sorte  que,  faisant  tourner  l'alidade,  on  verrait  passer  le  centre  de  l’imago 
du  soleil  sur  le  centre  du  soleil;  mais  si  le  petit  miroir  incline  sur  le  plan  , l’image, 
vue  par  ce  miroir,  ne  peut  plus  être  dans  le  plan  parallèle  au  limbe;  faisant  tourner 
l’alidade , le  centre  de  l’image  ne  passera  pas  exactement  sur  le  centre  du  soleil  ; il 
passera  à droite  ou  à gauche , comme  nous  l’avons  dit  ailleurs. 

Si  deux  miroirs  M N et  P Ci  I fig.  21  j sont  parallèles , le  rayon  incident  A C sur 
le  premier , et  le  réfléchi  BI)  par  te  second,  sont  dans  un  plan  jterpcndiculaire 
i aux  deux  miroirs  ; ces  deux  rayons  sont  de  plus  parallèles. 

Les  rayons  AC  et  BC  sont  dans  un  plan  perpendiculaire  au  miroir  MN,  et  les 
rayons  B C et  BD  dans  un  plan  perpendiculaire  au  miroir  FQ;  les  deux  plans  pas- 
sant par  l’oblique  B C ne  peuvent  faire  qu’un  même  plan  perpendiculaire  aux  deux 
miroirs;  les  sections  KF  et  OH,  faites  dans  ces  plans  parallèles,  sont  donc  paral- 
lèles ; donc , les  angles  B C F et  G B C sont  égaux  comme  ulternes  internes  ; d’où  il 
suit  que  les  angles  A C B et  D B C sont  aussi  égaux , ayant  chacun  pour  supplément 
le  double  de  l’un  des  deux  premiers;  donc  AC  et  BD  sont  dans  un  plan  perpendi- 
culaire et  sont  parallèles. 

Cette  question  nous  conduit  à la  conclusion  suivante  : si , par  la  lunette  d’un  ins- 
trument, on  vise  à un  objet  trés-éloigné , les  miroirs  étant  parallèles,  l’image  de 
l’objet  doit  exactement  couvrir  l’objet  ; et  réciproquement,  si  l’image  couvre  l’objet, 
les  miroirs  sont  parallèles. 

Soit  un  objet  plucé  en  A et  vu  du  point  D : joignons  ces  deux  points  par  le  rayon 
direct  AD;  à cause  de  la  grande  distance  de  l’objet  et  du  peu  de  distance  des 
miroirs , l’angle  D A C peut  être  considéré  comme  nul  ; donc  l’angle  B D A est  nul 
aussi , puisque  ces  deux  angles  sont  égaux  comme  alternes  internes  formés  par  des 
parallèles;  donc  l’image  vue  dans  la  direction  DB  doit  paraître  au  même  (oint  que 
si  elle  était  vue  dans  la  direction  D A , c’est-à-dire  au  point  A. 

Réciproquement,  si  l'image  couvre  l’objet , les  miroirs  sont  parallèles  ; par  la  raison 
que  nous  venons  de  dire,  l'angle  DAC  est  nui;  mais  puisque  l’image  (tarait  sur 
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l'objet,  l’angle  BDA  est  aussi  nul;  donc  le  rayon  AC  est  parallèle  an  rayon  BD; 
donc  les  miroirs  sont  parallèles. 

On  voit  ici  la  raison  du  procédé  que  nous  avons  donné  pour  trouver  l'erreur  du 
parallélisme  ; car,  l'alidade  étant  sur  zéro  du  limbe , si  les  miroirs  ôtaient  parallèles , 
l'image  de  l'objet  devrait  se  confondre  avec  l'objet  ; il  suit  de  là  que  si  l'image  couvre 
l’objet,  l’alidade  étant  placée  à tout  autre  point  qu'à  zéro  du  limbe,  la  distance  de 
zéro  du  limite  à ce  point  donne  l'erreur  du  parallélisme. 

Lorsqu'on  prend  la  dislance  angulaire  de  deux  objets,  l'angle  que  fait  l’alidade 
sur  l'instrument  n'est  que  la  moilié  de  l'angle  qu'on  veut  connaître  par  observation. 

Soit  l'angle  AC  B jfig.  22)  que  l'on  veut  mesurer  : les  miroirs  étant  parallèles,  on 
place  l'instrument  dans  le  plan  de  cet  angle;  le  rayon  incident  B C sur  le  grand 
miroir  D E donne  le  rayon  réfléchi  I C sur  le  petit  miroir  G K , qui  le  réfléchit  dans  la 
direction  IP;  si  les  deux  objets  dont  on  prend  la  distance  angulaire  sont  à une  très- 
grande  distance  de  l'observateur,  l'image  de  l'objet  B vue  par  la  lunette  paraîtra 
confondue  avec  cet  objet.  I.’ autre  rayon  incident  A C faisant  sur  le  grand  miroir  un 
angle  plus  petit  que  le  premier,  son  image  ne  pourra  être  vue  dans  le  ]«ctit  miroir, 
puisque  son  réfléchi  ne  jieut  être  dans  la  direction  CI;  mais  on  jieut  le  mener  dans 
cette  direction  en  faisant  mouvoir  l'alidade  à partir  de  zéro,  dans  le  sens  de  la  gra- 
duation, jusqu'à  ce  que  l'image  de  l'objet  qui  est  en  A vienne  en  contact  avec  celui 
qui  est  en  B. 

Il  ne  s'agit  plus  que  de  prouver  que  l’angle  MCN  formé  par  l'alidade,  tournant 
sur  le  point  C , est  la  moitié  de  l'angle  A C B.  L'angle  B C I est  l'angle  compris  entre 
le  rayon  incident  et  le  rayon  réfléchi  sur  le  grand  miroir  dans  sa  première  position, 
et  le  double  de  l'angle  ICM  en  est  le  supplément.  L’angle  AC1  est  l’angle  compris 
entre  le  rayon  incident  et  le  rayon  réfléchi  sur  le  grand  miroir  dans  la  seconde  posi- 
tion, et  le  double  de  l'angle  ICN  en  est  le  supplément;  mais  l'angle  ACB  est  la  dif- 
férence de  l'angle  BCI  à l'angle  ACI,  ou  la  différence  de  leurs  suppléments;  on  a 
donc  AC  B = 2 ICM  — 2 IC  N ou  ACB  = 2 M C N.  On  voit  ici  pourquoi  dans  l'octant 
on  peut  mesurer  des  angles  depuis  zéro  jusqu’à  90°  avec  un  arc  de  45°,  et  pourquoi 
dans  le  sextant . avec  un  arc  do  00° , on  peut  mesurer  tous  les  angles  jusqu’à  la 
grandeur  de  120®,  et  pourquoi  les  demi-degrés  sont  destinés  à représenter  des  degrés 
dans  tous  les  instruments  à réflexion. 


Ht  CERCLE  DE  RÉFLEXION. 

Dans  la  description  du  cercle,  comme  dans  celle  du  sextant,  nous  supposons 
que  celui  qui  la  suit  a l'instrument  sous  les  yeux;  de  cette  manière  les  idées 
| entrent  bien  plus  facilement  qu’en  suivant  l’explication  d’une  figure. 

Le  cercle  est  divisé,  non  pas  en  300° , mais  en  720  deini-dcgrés,  par  la  raison 
que  nous  avons  donnée  plus  haut.  Il  faut  distinguer  deux  alidades  dans  cet 
instrument  : l'alidade  du  grand  miroir  et  l'alidade  du  petit  miroir;  elles  sont 
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l’une  et  l'autre  mobiles  autour  du  centre,  et  tournent  d’une  manière  indépen- 
dante sur  le  même  axe.  La  première  porto  sur  l’extrémité,  qui  est  au  centre, 
le  grand  miroir  avec  les  vis  nécessaires  pour  assujettir  et  rectifier  sa  position  ; 
l’autre  extrémité,  qui  repose  sur  le  limbe,  porte  un  nonius  et  une  loupe,  avec 
une  vis  de  pression  et  une  vis  de  rappel. 

L’alidade  du  petit  miroir  repose,  par  ses  deux  extrémités,  sur  le  limbe;  l’une 
de  ses  extrémités  porte  un  nonius  ; le  petit  miroir  est  placé  aussi  près  que  possible 
de  cette  extrémité,  avec  des  vis  qui  servent  à fixer  et  rectifier  sa  position.  A l’autre 
extrémité  de  cette  alidade  est  placée  la  lunette;  elle  est  assujettie  dans  une  posi- 
tion fixe  conlre  deux  montants  qui,  à l’aide  de  rappels , servent  à éloigner  ou 
rapprocher  son  axe  du  plan  de  l'instrument,  et  à le  rendre  parallèle  à ce  plan; 
à l’extrémité  qui  porte  la  lunette  sont  adaptées  une  vis  de  rappel  et  une  vis  de 
pression. 

A l’alidade  du  petit  miroir  tient  un  arc  concentrique;  cet  arc  est  gradué  à partir 
du  milieu  vers  les  deux  bouts  fixés  sur  l’alidade;  il  porte  deux  curseurs  qui 
peuvent  glisser  sur  la  graduation  à droite  et  à gauche  de  l'alidade  du  grand 
miroir,  de  manière  à être  fixés  sur  le  degré  que  l’on  veut. 

11  faut  distinguer  deux  sortes  de  verres  colorés,  les  grands  et  les  petits;  ils 
ne  sont  pas  fixes  comme  dans  le  sextant.  Lorsque  l’angle  que  l’on  veut  mesurer 
avec  le  cercle  est  entre  5°  21'  et  31°,  on  fait  usage  des  grands  verres,  parce 
que  les  rayons,  pour  parvenir  au  grand  miroir,  peuvent  rencontrer  les  petits 
verres  ou  la  monture,  et  nuire  par  là  à l’observation;  dans  tout  autre  cas,  on 
doit  faire  usage  des  petits  verres.  Les  grands  sont  placés  dans  des  cases  qui  sont 
à toucher  le  grand  miroir,  et  les  petits  dans  des  cases  plus  éloignées.  Il  y en  a 
devant  et  derrière  le  petit  miroir. 

POSITION  ne  GRAND  ET  DC  PETIT  MIROIR. 

- Pour  vérifier  la  position  des  deux  miroirs  et  savoir  s’ils  sont  perpendiculaires 
au  plan  de  l’instrument , l’opération  est  la  même  que  pour  les  miroirs  du  sex- 
tant; mais  comme  on  a,  dans  le  cercle,  des  viseurs  qui  manquent  dans  le 
sextant , au  lieu  d’employer  l’image  du  limbe , on  peut  rectifier  de  la  manière 
suivante  : on  dispose  les  deux  viseurs  diamétralement  sur  le  limbe;  on  place 
l’œil  à la  hauteur  du  viseur  qui  est  en  face  du  grand  miroir;  on  fait  ensuite 
mouvoir  l’alidade  jusqu'à  ce  que  l’image  de  ce  viseur,  vue  dans  le  miroir,  vienne 
se  placer  à cùté  du  viseur  qui  est  sur  le  derrière  du  miroir.  Si  l’image  et  le  viseur 
paraissent  à la  même  hauteur , le  plan  du  grand  miroir  est  perpendiculaire  à 
celui  de  l’instrument;  dans  le  cas  contraire,  on  rectifie,  comme  nous  l’avons  dit 
pour  les  sextants,  en  rectifiant  avec  l’image  du  limbe;  on  doit  répéter  la  même 
opération  sur  les  différentes  parties  de  la  graduation. 

— On  distingue,  dans  l’usage  du  cercle,  des  observations  simples  et  des  ob- 
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servations  croisées.  Les  observations  simples  sont  celles  qui  se  font  en  tenant 
l’instrument  toujours  de  la  môme  main;  les  observations  croisées  sont  celles  qui 
se  font  en  tenant  l’instrument  alternativement  de  la  main  gauche  et  de  la  main 
droite. 

VÉRIFICATION  m parau.Ci.isme  des  faces  du  grand  miroir. 

Pour  vérifier  si  les  faces  du  grand  miroir  sont  parallèles , on  prend , par  des 
observations  croisées , les  distances  angulaires  de  deux  objets  fixes , observant 
que  cette  distance  ne  soit  pas  au-dessous  do  100“  ; on  répète  plusieurs  fois  l’ob- 
servation croisée;  on  divise  l’arc  qui  est  marqué  par  l’alidade  à la  dernière 
observation  par  le  nombre  d’observations  pour  avoir  l’angle  cherché;  on  retourne 
ensuite  le  miroir  dans  sa  case;  on  vérifie  s’il  est  perpendiculaire  au  plan  de 
l'instrument  dans  sa  nouvelle  position;  on  cherche  encore  la  distance  angulaire 
des  mêmes  objets  par  une  autre  série  d’observations  croisées,  et  on  divise  l’arc 
donné  par  la  dernière  observation  par  le  nombre  d’observations;  si  les  deux 
résultats  moyens  sont  égaux,  on  conclut  que  les  faces  sont  parallèles. 

VERIFICATION  DES  FACES  DES  VERRES  COI.ORES. 

Un  place  deux  verres  également  colorés,  l’un  devant  et  l’autre  derrière  le 
petit  miroir;  visant  ensuite  au  soleil,  on  met  le  bord  de  l’image  en  contact 
avec  un  des  bords  du  soleil;  on  retourne  ensuite  dans  sa  case  le  verre  placé 
devant  le  petit  miroir,  et  on  observe  si  le  contact  a également  lieu  après  le 
déplacement;  si  le  contact  est  le  même  dans  les  deux  cas,  le  verre  retourné 
dans  sa  case  aura  scs  faces  parallèles;  mais  si  les  deux  bords  se  mordent, 
ou  se  trouvent  séparés,  les  faces  ne  seront  pas  parallèles.  Si  on  veut  en 
connaître  l’erreur,  on  rétablit  le  contact  avec  l'alidade,  et  la  moitié  de  l’arc 
qu'elle  parcourt  est  l'erreur  du  parallélisme.  En  changeant  de  case  les  deux 
verres,  on  vérifie  de  la  même  manière  celui  qui  était  placé  derrière  le  petit 
miroir:  on  pourra  vérifier  ainsi  tous  les  autres  verres;  mais  si  les  verres  ne 
sont  pas  assez  opaques,  il  faut  faire  celte  vérificalion  avec  la  lune,  quand  elle 
est  pleine.  Dans  les  observations  croisées,  les  erreurs  des  faces  des  verres  co- 
lorés sont  de  nul  effet,  parce  qu’elles  s’entre-détruisent.  Dans  les  observations 
simples,  on  peut  aussi  annuler  les  erreurs  des  faces,  pourvu  que  les  observa- 
tions soient  en  nombre  pair,  et  qu’on  retourne  il  chaque  observation  le  verre 
coloré  dans  sa  case.  Un  vérifie  les  faces  des  grands  verres  colorés  d’une  manière 
semblable,  mais  leurs  erreurs  ne  s’entre-détruisent  pas  tout  à fait  dans  les 
observations  croisées , parce  que  dans  chacune  les  rayons  ne  font  pas  le  même 
angle  avec  la  surface  du  miroir. 

Dans  le  cercle,  les  erreurs  du  parallélisme  des  miroirs  sont  détruites  quand 
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on  croise  les  observations;  seulement,  pour  les  observations  simples,  il  faut 
savoir  déterminer  le  point  du  parallélisme;  ce  qui  se  réduit  à trouver  sur  quel 
point  de  la  graduation  doit  être  placée  l'alidade  du  petit  miroir,  pour  que  les 
deux  miroirs  soient  parallèles,  l'alidade  du  grand  étant  sur  zéro. 

Pour  connaître  le  point  du  parallélisme,  on  place  l’alidade  du  grand  miroir 
sur  le  point  zéro  du  limbe;  on  met  des  verres  colorés  devant  et  derrière  le  petit 
miroir;  puis,  visant  au  soleil,  on  met  le  bord  inférieur  de  l’image  en  contact 
avec  le  bord  supérieur  du  soleil,  et  on  compte  l’arc  marqué  par  l’index  du 
petit  miroir;  on  met  ensuite  le  bord  supérieur  de  l’image  en  contact  avec  le 
bord  inférieur  du  soleil,  comptant  de  la  même  manière  l’arc  marqué  sur  la 
graduation  ; on  fait  une  somme  de  ces  deux  arcs , et  la  moitié  de  cette  somme 
donne  sur  le  limbe  le  point  du  parallélisme. 

Remarque. — Lorsqu’on  tient  l’instrument  de  la  main  gauche,  tout  rayon 
réfléchi  par  le  grand  miroir  prend  sa  direction  entre  le  petit  miroir  et  l’alidade 
du  grand,  et  quand  il  est  tenu  de  la  main  droite,  il  la  prend  entre  le  petit 
miroir  et  le  prolongement  de  l’alidade  du  grand,  il  est  aisé  de  conclure  de  là 
que  dans  toute  observation  simple,  soit  à droite,  soit  à gauche,  il  y a deux 
manières  d’obtenir  le  contact,  l’une  en  portant  le  rayon  réfléchi  sur  le  petit 
miroir,  faisant  mouvoir  l'alidade  du  grand  vers  le  petit,  et  l’autre  en  portant  le 
petit  miroir  sur  le  rayon  réfléchi,  faisant  mouvoir  son  alidade  vers  la  direction 
de  ce  rayon.  Ne  perdons  pas  cet  objet  de  vue  dans  les  questions  qui  vont  suivre. 

OBSERVATIONS  l)ES  HACTP.l’RS  S1BPI.ER. 

Dans  les  observations  des  hauteurs  simples,  on  fixe  l’alidade  du  petit  miroir 
sur  le  point  du  parallélisme.  Si  l’on  veut  faire  l’observation  à droite,  on  tient 
l’instrument  de  cette  main,  faisant  mouvoir  l’alidade  du  grand  miroir  pour 
porter  le  rayon  réfléchi  sur  le  petit , et  voir  le  bord  du  soleil  à l’horizon  ; on 
achève  l’observation  et  on  compte  la  hauteur  comme  sur  le  sextant,  dans  le 
sens  de  la  graduation.  Pour  faire  l’observation  à gauche,  ayant  fixé  l'alidade  du 
petit  miroir  sur  le  point  du  parallélisme,  on  prend  l’instrument  de  cette  main , 
en  le  tenant  verticalement , et  avec  l’alidade  du  grand  miroir  on  mène  le  rayon 
réfléchi  sur  le  petit , pour  mettre  le  bord  du  soleil  en  contact  avec  l'horizon  ; 
mais  pour  avoir  le  résultat  de  l’observation,  on  retranche  de  720°  l’arc  donné 
sur  le  limbe  par  l'alidade  du  grand  miroir. 

On  pourrait  encore  prendre  ces  deux  hauteurs  en  fixant  l’alidade  du  grand 
miroir  sur  le  point  zéro,  visant  ensuite  à l’horizon,  et  faisant  venir  le  petit  mi- 
roir sur  la  direction  du  rayon  réfléchi;  mais  il  faudrait  dans  chacune,  pour 
avoir  le  résultat  de  l’observation , prendre  la  différence  entre  l’arc  du  paral- 
lélisme et  l’arc  donné  par  l'alidade  du  petit  miroir. 
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BUTEURS  CROISEES. 

Dans  les  observations  croisées , il  faut  toujours  commencer  par  l'observation 
à gauche,  et  finir  par  l’observation  à droite.  Homme  on  y fait  usage  des  cur- 
seurs, pour  les  distinguer,  nous  nommerons  premier  celui  qui  est  moins  éloigné 
du  petit  miroir,  et  second  celui  qui  est  plus  éloigné. 

Pour  observer  les  hauteurs,  on  fixe  l’alidade  du  grand  miroir  sur  zéro  du 
limbe;  tenant  l’instrument  de  la  main  gauche,  on  fait  venir  le  bord  du  soleil  à 
l’horizon,  et  l’on  rectifie  le  contact  avec  la  vis  de  rappel  du  petit  miroir,  fixant 
son  alidade  avec  la  vis  de  pression.  Pour  continuer  l’observation,  on  fait  mar- 
cher le  premier  curseur  jusqu'à  toucher  l'alidade  du  grand  miroir  sur  l’arc 
concentrique;  on  y lit  la  division  que  marque  son  index  sur  cet  arc;  on  porte 
l’index  de  l’autre  curseur  sur  la  même  division  de  l’autre  côté  de  l’alidade,  et 
l'on  fait  tourner  ensuite  l’instrument  sur  l’axe  de  la  lunette  pour  le  saisir  de 
la  main  droite;  portant  l’œil  à l’oculaire,  et  visant  à l’horizon,  on  aperçoit 
l’image  du  soleil  dans  la  lunette;  on  rectifie  le  contact  et  l’on  serre  la  vis  de 
pression  du  grand  miroir;  l’index,  sur  la  graduation  du  limbe,  donne  le  ré- 
sultat de  l’observation  croisée,  dont  la  moitié  est  la  hauteur  observée. 

Si  l’on  veut  multiplier  les  observations  croisées,  on  les  fait  toutes  comme 
la  première , excepté  qu’au  lieu  de  faire  venir  le  soleil  à l’horizon  avec  l’ali- 
dade du  petit  miroir,  comme  on  l'a  fait  en  débutant  dans  la  première,  on 
fait,  avec  cette  alidade  qui  tourne  avec  l’arc  concentrique,  venir  le  premier 
curseur  contre  l’alidade  du  grand  miroir,  pour  avoir  le  soleil  et  son  image  dans 
la  lunette.  Dans  toutes  les  observations  qui  suivent  la  première , quelque  nombre 
d’observations  que  l’on  fasse,  il  ne  faut  jamais  lire  que  l’arc  qui  est  donné  par 
l’index  du  grand  miroir  sur  la  graduation;  cet  arc  doit  toujours  être  divisé  par 
le  nombre  d’observations  simples,  pour  avoir  le  résultat  moyen  de  toutes  les 
observations  croisées.  On  observe  de  la  même  manière  les  hauteurs  croisées  de 
tous  les  astres. 

Pour  prouver  que  l’arc  donné  par  l’alidade  du  grand  miroir  dans  une  obser- 
vation croisée  est  double  de  la  hauteur,  supposons  que  l’alidade  du  petit  miroir 
soit  au  point  du  parallélisme  quand  on  commence  l’observation  à gauche;  en 
faisant  venir  le  petit  miroir  sur  la  direction  du  rayon  réfléchi  pour  voir  le  soleil 
à l’horizon , celte  alidade  s’éloigne  du  point  du  parallélisme  d’une  quantité  égale 
à la  hauteur,  en  s'approchant  de  l’alidade  du  grand  miroir;  il  faut  donc  éloi- 
gner celle-ci  de  la  même  quantité  du  point  zéro  pour  rétablir  le  parallélisme, 
plus  de  la  même  quantité  et  dans  le  même  sens  pour  voir  le  soleil  à l'horizon  : 
donc  la  quantité  dont  cette  alidade  s'est  éloignée  du  point  zéro  doit  être  le  double 
de  la  hauteur. 
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DISTANCCS  CROISSES. 

l’our  observer  les  distances  croisées , on  cherche  dans  la  Connaissance  (les 
Temps  la  distance  approchée  pour  l’heure  correspondante  à Paris;  on  met  l'index 
de  chaque  curseur  sur  cette  distance,  l'alidade  du  grand  miroir  sur  le  point 
zéro , et  l’on  fait  venir  le  premier  curseur  contre  l’alidade  du  grand  miroir  en 
faisant  tourner  l’alidade  de  la  lunette.  Visant  ensuite  à l’astre  le  moins  éclairé, 
on  incline  l’instrument  vers  celui  qui  est  plus  éclairé  jusqu’à  ce  qu’on  voie  les 
deux  astres  dans  la  lunette;  on  achève,  avec  la  vis  de  rappel  du  petit  miroir,  de 
mettre  les  bords  des  astres  en  contact;  puis  on  dévisse  l’alidade  du  grand  miroir 
pour  la  fixer  contre  le  second  curseur;  faisant  ensuite  tourner  l'instrument  sur 
l’axe  de  la  lunette  pour  le  prendre  de  la  main  droite,  on  porte  l'oeil  à l'oculaire 
et  on  incline  l’instrument  d’une  manière  convenable  pour  voir  les  deux  astres 
dans  la  lunette.  Rectifiant  le  contact  avec  la  vis  du  grand  miroir,  l’index  de  ce 
miroir  donne  une  double  distance,  dont  on  prend  la  moitié  pour  avoir  la  dis- 
tance vraie.  Si  l’on  veut  multiplier  les  distances  croisées,  on  continue  comme 
pour  les  hauteurs  croisées. 

Remarque.  — Dans  les  distances  croisées,  si  la  lune  est  à gauche,  il  faut  tenir 
l'instrument  face  en  bas  dans  celle  qui  est  prise  à gauche,  et  face  en  haut  dans 
celle  qui  est  prise  à droite;  si  la  lune  est  à droite,  suivez  une  marche  contraire. 

MANIERE  DE  ALGER  DES  INSTRUMENTS  ET  DE  TORMER  LUE  II. 
a l’observation  DES  DISTANCES. 

La  meilleure  manière  pour  un  marin  de  juger  d'un  instrument,  c’est  de  le 
comparer  avec  un  autre  instrument  déjà  connu  par  beaucoup  d'observations. 

Cette  comparaison  peut  se  faire  de  deux  manières  : dans  la  première,  deux 
observateurs  prennent,  à un  signal  donné  et  à différentes  époques  du  jour,  des 
hauteurs  simultanées.  Si,  en  changeant  d'instrument  aux  différentes  observa- 
tions, les  résultats  sont  conformes,  l’instrument  mis  à l'essai  sera  jugé  favora- 
blement. 

Dans  la  seconde  manière,  un  seul  observateur  exercé  suffit  à cette  épreuve. 
Ayant  fait  les  dispositions  convenables,  il  observe  alternativement  avec  les  deux 
instruments,  et  dans  le  plus  court  intervalle  de  temps  possible,  la  distance  de  la 
lune  au  soleil.  Selon  que  les  distances  données  par  les  deux  instruments  diffèrent 
plus  ou  moins  entre  elles,  il  jugera  du  mérite  de  l’instrument  mis  à l’essai. 

Si  on  manque  d’instrument  de  comparaison,  l'observation  de  la  latitude  par 
des  hauteurs  méridiennes,  prises  dans  un  lieu  dont  la  situation  est  exactement 
connue,  peut  servir,  d’une  manière  bien  simple,  à faire  connaître  le  degré  de 
précision  d’un  instrument,  en  comparant  les  latitudes  observées  avec  la  latitude 
du  lieu. 
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Un  observateur  très-exercé  peut  encore  faire  cette  vérification  par  l’observation 
des  distances,  dans  un  lieu  dont  la  longitude  est  bien  déterminée.  Si,  dans 
les  distances  où  la  lune  est  orientale  par  rapport  au  soleil,  on  trouve  une  lon- 
gitude trop  forte,  et  dans  le  cas  contraire  une  longitude  trop  faible,  il  faut 
conclure  que  l’instrument  donne  une  erreur  en  plus  dans  toutes  les  observa- 
tions ; si,  dans  le  premier  cas,  la  longitude  était  trop  faible,  et  dans  le  cas 
contraire  trop  forte,  l’erreur  serait  en  moins  *. 

DU  COL'P-d’oEIL  DANS  LES  OBSERVATIONS. 

La  distance  de  la  lune  au  soleil  varie  environ  d’une  minute  de  degré  dans 
deux  minutes  de  temps;  les  marins  peuvent  tirer  parti  de  cette  remarque  pour 
juger  s’ils  sont  susceptibles  de  donner  la  précision  nécessaire  à l’observation 
des  distances.  Pour  cela  on  observe  plusieurs  distances  consécutives,  en  fai- 
sant donner  le  signal  par  un  aide  qui  tient  la  montre  ; lorsqu’on  est  parvenu 
à observer  de  manière  que  ces  distances  consécutives  ne  diffèrent  entre  elles  à 
peu  près  que  d’une  minute  de  degré  dans  deux  minutes  de  temps , on  ju- 
gera qu'on  a atteint  le  degré  de  précision  nécessaire  à ces  sortes  d’obser- 
vations. Cependant,  comme  les  distances  pourraient  être  toutes  trop  fortes  ou 
toutes  trop  faibles,  il  reste  encore  à habituer  l’oeil  à bien  décider  du  point  de 
contact.  Le  défaut  ordinaire  de  ceux  qui  n’ont  pas  l'habitude  des  observations, 
est  de  prendre  les  distances  trop  fortes,  ou,  en  terme  de  marin,  de  faire  trop 
mordre  les  deux  astres.  Pour  juger  si  l’œil  est  capable  de  bien  saisir  ce  point 
si  essentiel  à l’observation  des  distances,  il  faut,  dans  un  lieu  dont  la  longitude 
est  déterminée,  observer,  avec  un  instrument  bien  connu,  la  distance  du  soleil 
à la  lune  dans  plusieurs  jours  consécutifs;  répéter  ensuite  les  mêmes  observa- 
tions dans  une  circonstance  opposée;  c’est-à-dire  que  si,  dans  les  premières 
distances,  la  lune  était  orientale  par  rapport  au  soleil,  elle  sera  occidentale 
dans  les  dernières,  faisant  en  sorte  que  le  point  de  contact  soit  déterminé  de 
la  même  manière  dans  chaque  observation.  Si  la  longitude  déterminée  par  les 
premières  et  dernières  distances  se  trouve  à peu  près  d’accord  avec  la  longi- 
tude du  lieu,  on  doit  juger  que  l’œil  a bien  décidé  du  point  de  contact;  mais  si 
les  distances  orientales  donnent  une  longitude  trop  forte,  l’erreur  ne  peut  pro- 
venir que  de  ce  qu’on  a trop  rapproché  les  deux  astres;  on  jugerait  le  contraire 
avec  des  résultats  opposés*;  ce  défaut  dans  le  coup-d’œil  une  fois  reconnu,  on 
cherchera  à le  rectifier  en  multipliant  les  mêmes  observations. 

La  règle  que  nous  venons  d’exposer  est  surtout  d'une  application  fort 
heureuse  à la  mer,  à bord  des  vaisseaux  qui  embarquent  de  bonnes  montres 

* el  * Cette  règle  ne  s'applique  qu'à  la  longitude  occidentale;  elle  serait  inverse  pour  la  longi- 
tude orientale. 
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de  longitude;  toutes  les  fois  qu'on  observe  la  longitude  par  les  distances,  ou 
peut  la  comparer  avec  la  longitude  donnée  par  la  montre,  et  juger,  par  le 
moyen  que  nous  venons  d'exposer , si  les  distances  ont  été  prises  ou  trop  fortes 
ou  trop  faibles , et  tirer  de  là  l'occasion  de  corriger  l'erreur  du  coup-d’œil  dans 
les  observations. 

La  meilleure  et  la  plus  prompte  manière  qu'on  puisse  iudiquer  à un  marin 
qui  veut  former  son  œil  à saisir  le  véritable  point  de  contact,  est  d'avoir 
recours,  soit  à terre,  soit  à la  mer,  à un  observateur  déjà  très-exercé  et  très- 
sûr  de  ses  observations. 

Pour  mettre  ce  moyen  en  usage,  le  marin  qui  veut  s’exercer  prendra,  à côté 
de  celui  qui  est  devenu  son  guide  dans  ce  travail,  des  distances  multipliées;  et 
à chaque  observation , il  fera  promptement  passer  l'instrument  à son  aide , pour 
que  celui-ci  répète  aussitôt  l’observation,  juge  de  l’erreur  qui  peut  avoir  été 
commise  et  indique  la  manière  de  l’éviter  dans  les  observations  suivantes.  En 
.répétant  cet  exercice  autant  de  fois  qu’il  sera  nécessaire , nous  pouvons  assurer, 
d’après  une  longue  expérience,  que  le  moins  exercé  observera  bientôt  d'une 
manière  très-satisfaisante. 

Sans  avoir  recours  à un  aide,  on  peut  encore  former  l'oeil  à bien  saisir  le 
contact,  en  employant  le  moyen  que  nous  avons  douné  pour  connaître  l’erreur 
du  parallélisme  par  l'observation  du  contact  des  deux  bords  du  soleil  ; quand 
on  est  parvenu,  à force  d’exercice,  à trouver,  dans  toutes  les  observations, 
que  le  quart  de  la  somme  des  deux  écarts  ne  diffère  pas  ou  diffère  peu  du 
demi-diamètre  du  soleil,  donné  dans  la  Connaissance  des  Temps , on  juge  que 
l’œil  est  bien  formé  à l’observation  du  contact;  mais  s'il  y a une  différence 
avec  le  demi-diamètre  en  moins,  on  fait  trop  mordre,  et  si  elle  est  en  plus,  on 
ne  rapproche  pas  assez  les  deux  bords;  on  sait  par  là  dans  quel  sens  il  faut 
rectifier  le  coup-d’œil. 

Nous  devons  faire  remarquer  ici  que  la  différence  du  coup-d’œil  dans  les  ob- 
servations, dont  parlent  beaucoup  les  marins,  ne  doit  pas  exister;  tous  sont 
également  susceptibles  de  bien  observer;  mais,  pour  y parvenir,  il  doit  en 
coûter  des  soins  et  quelque  peine,  plus  ou  moins,  suivant  les  dispositions 
individuelles. 

Nous  insistons  sur  la  manière  de  bien  observer,  parce  que  toutes  les  théories 
et  tous  les  calculs  sont  en  défaut  à la  mer,  si  ce  point  important  est  négligé. 
On  voit  beaucoup  de  marins  briller  dans  leurs  démonstrations  en  théorie  ; mais 
peu  comptent  parmi  les  bons  observateurs. 


DE  L’HORIZON  ARTIFICIEL. 

On  a proposé  jusqu’ici  plusieurs  sortes  d'horizons  artificiels  : ces  instru- 
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ments  sont  plus  ou  moins  imparfaits,  et  plus  ou  moins  commodes  pour  les 
observations. 

Nous  allons  nous  borner  à parler  de  l'horizon  cylindrique , dont  M.  de  Zach 
a donné  une  description  très-détaillée  dans  les  U*  et  12*  vol.  de  sa  Corres- 
pondance astronomique  ; ce  célèbre  astronome  en  a porté  un  jugement  très-fa- 
vorable, en  prouvant  qu’il  réunit  toutes  les  propriétés  essentielles  pour  consti- 
tuer un  horizon  parfait. 

Cet  instrument  est  composé  de  deux  parties  distinctes,  qui  sont  : l'une  un 
vase  destiné  à contenir  un  liquide , et  l’autre  une  portion  de  cylindre  creux 
propre  à couvrir  la  surface  du  liquide;  la  première  se  nomme  horizon,  et  la 
seconde  cont  re-horizon. 

Le  couvre-horizon  est  placé  sur  l’horizon  à l’aide  d’une  ouverture  faite 
parallèlement  l’axe  du  cylindre,  de  manière  que  son  centre  soit  exactement  à 
lu  surface  du  liquide. 

Deux  tubes  opposés,  dont  les  axes  sont  mobiles  autour  du  centre,  font  cons- 
tamment des  angles  égaux  avec  la  surface  du  liquide , tandis  qu’un  engrenage 
fixé  à la  partie  supérieure  met  leurs  ouvertures  en  mouvement  à la  surface  du 
cylindre;  l’un  de  ces  tubes  porte  à son  extrémité  un  verre  plan,  pour  donner 
passage  au  rayon  incident  et  empêcher  l’air  d’y  pénétrer;  l’ouverture  de  l’autre 
tube  destiné  à recevoir  le  rayon  réfléchi,  se  trouve  assez  abritée  par  la  position 
que  prend  l’observateur  derrière  l’instrument.  (Voir  au  deuxième  supplément 
une  description  plus  détaillée.) 

Cet  horizon  oiïre  une  surface  parfaitement  plane  et  parfaitement  horizontale, 
puisque  c’est  la  surface  d’un  liquide  ; le  rayon  incident  n’éprouve  aucune  dé- 
viation de  la  part  du  verre  qu'il  traverse,  puisque  ce  verre  mobile  est  toujours 
présenté  perpendiculairement  à la  direction  du  rayon.  Il  est  impossible  d’assi- 
gner un  autre  horizon  qui  réunisse  ces  conditions;  et  toutes  cependant  sont 
indispensables  pour  la  rigueur  des  observations  >. 


1 M.  <te  Zack,  après  avoir  passé  en  revue  les  divers  horizons  artificiels,  dans  le  11e  volume, 
page  394,  s’exprime  ainsi  : 

• L’horizon  cylindrique  de  M.  Ducom  remédie  à tous  le»  inconvénients,  ou  plutôt,  ils  ne  peu- 

■ vent  y avoir  lieu Il  n'est  pas  très-coûteux;  il  n’est  que  de  tôle;  tout  ferblantier  peut  le 

» construire Pour  les  glaces,  on  n'en  a pas  besoin,  et  s’il  en  faut  absolument,  on  en  aura  à 

» très-bas  prix,  etc.,  etc • — Ailleurs,  page  480  : « Nous  avons  promis  à nos  lecteurs  un  examen 

• rigoureux  de  l'horizon  artificiel  de  M.  Dim  oui,  etc Nous  étions  précisément  occupé  à ces 

• expériences,  lorsque  M.  SimonolT,  professeur  d'astronomie  de  Cassan,  est  venu  nous  voir.  Nous 

• lui  fîmes  voir  l’horizon  de  >1.  Ducom;  il  en  fut  enchanté.  M.  SimonolT  ayant  une  très-grande 
> habitude  de  tous  les  instruments  de  réflexion,  nous  l'invitâmes  à faire  lui-mémc  une  suite 

• d’observations  avec  cet  horizon,  etc M.  SimonolT  prit,  toutes  les  fois  que  le  ciel  le  permet- 

• tait,  depuis  le  24  novembre  jusqu’au  8 décembre,  des  hauteurs  correspondantes  et  des  hau- 
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Quand  on  n’a  à craindre  que  l’action  de  l’air  sur  la  surface,  un  liquide  quel- 
conque peut  servir  dans  toutes  les  observations,  parce  que  la  surface  es',  suffi- 
samment abritée  dans  cet  horizon  ; mais,  dans  les  grandes  villes,  le  roulement 
des  voitures  peut  encore  agiter  la  surface  du  liquide.  Nous  allons  indiquer  les 
moyens  qui  ont  été  tentés  pour  détruire  cette  autre  cause  d’agitation. 


• leurs  méridiennes  du  soleil  avec  un  instrument  de  Trouglhon  et  l'horizon  de  M.  Ducom, 

» etc 

• Le  soleil  était  très-bas,  dans  les  vapeurs  de  l'horizon,  etc le  mouvement  en  hauteur  du 

• soleil  toujours  très-lent  : autant  de  circonstances  qui  étaient  toutes  contraires  à nos  recher- 

• cites.  Nonobstant  toutes  ces  contrariétés , les  hauteurs  correspondantes  du  soleil,  prises  à des 

• hauteurs  de  15°  à 20°,  nous  donnèrent  les  midis  vrais  à une  demi-sccunde  près.  M.  SimonofT 
» calcula  le  temps  par  les  hauteurs  absolues  du  matin  et  du  soir,  et  elles  donnèrent  toujours  le 

• même  temps  que  les  hauteurs  correspondantes,  sauf  les  petites  différences  qui  provenaient  de 

• l'incertitude  des  contacts  des  deux  bords  du  soleil , à cause  île  la  lenteur  du  mouvement  du  soleil. 

• La  chose  était  naturelle  et  devait  arriver  ainsi , sitôt  qu'il  n’y  avait  point  d’erreur  dans  les 
» instruments  et  que  les  rayons  réfléchis  du  soleil  n’avaient  aucun  milieu  à traverser  (on  avait 

• enlevé  la  glace);  mais  la  chose  arriva  de  même  lorsque  l'ouverture,  pour  les  rayons  d’incidence, 

» était  recouverte  de  son  verre  plan Ainsi , ce  verre  n'apportait  aucun  changement  dans  l'ob- 

• servation,  et  l’horizon  de  M.  Ducom  était  aussi  parfait  sans  les  ouvertures  recouvertes  que  si 
» elles  avaient  été  couvertes  de  verres. 

» C'est  là  précisément  la  méthode  que  M.  Ducom  propose  pour  vérifier  tous  les  instrufhenls  de 
» réflexion.  » — Page  484  : « Ceux  qui  n’auront  pas  fait  des  observations  avec  l'horizon  de 
» M.  Ducom  s’imaginent  peut-être  que,  puisque  les  ouvertures  dans  le  couvre-horizon  ne  sont 
» que  d’un  pouce  de  diamètre,  le  champ  de  vision  doit  en  être  si  petit,  qu’à  tout  moment  il  faudra 

• y toucher  et  le  remuer  pour  ramener  les  ouvertures  à la  hauteur  cl  dans  le  vertical  du  soleil  : 

» ce  n’est  pas  là  le  cas Nous  avons  pris,  ainsi  queM. Sitnonoff,  des  hauteurs  correspondantes 

» du  soleil  pendant  dix  minutes  de  temps,  et  on  aurait  pu  aller  au  delà  sans  avoir  besoin  de  tou- 

» cher  à l’horizon,  etc • — Ailleurs  : « Plusieurs  de  nos  correspondants  nous  ont  déjà  demandé 

» de  ces  horizons.  M.  le  professeur  Giraudi  est  venu  le  voir;  il  en  fut  si  content,  qu’il  en  fait 

• construire  un  dans  ce  moment  pour  son  école,  etc.,  etc.  » 

Après  une  recommandation  pareille,  ne  doit -on  pas  s'étonner  de  ce  que  nos  auteurs  d’hy- 
drographie semblent  ignorer  l’existence  de  cet  instrument?  Depuis  trente  ans  qu'il  est  inventé, 
pas  un  n'en  fait  mention.  Nous  ne  pouvons  prendre  pour  telle  une  sorte  de  description  d'ho- 
rizon donnée  dans  un  ouvrage  nouveau. — Voici  ce  qu’on  y lit  : 

• l'n  pareil  horizon  (horizon  artificiel  en  général)  s'obtient  facilement  au  moyen  d’un  vase  ou- 

> vert,  contenant  un  liquide  tel  que  de  l’huile,  du  mercure,  etc.,  etc Seulement,  il  faut  garantir 

» cette  surface  des  ondulations  que  les  mouvements  de  l’air  pourraient  lui  imprimer,  et  on  la 

> recouvre , dans  ce  but,  d’une  espèce  de  toit  dont  les  deux  plans  inclinés  ont  une  ouverture 
» fermée  par  une  glace  transparente  à faces  parallèles.  Pour  atténuer  le  plus  possible  les  erreurs 

> que  le  défaut  de  parallélisme  serait  susceptible  de  produire,  il  conviendrait  de  laisser  à l'aréte 
» supérieure  du  toit  un  mouvement  de  charnière,  afin  de  l’ouvrir  de  telle  sorte  que  les  faces  des 

• verres  soient  à peu  près  perpendiculaires  aux  rayons  lumineux,  etc.,  etc.,  etc • 

Cet  horizon,  auquel  on  semble  attacher  si  peu  d’importance,  est-il  un  instrument  nouveau, 
ou  l’horizon  dénaturé  de  M.  P.  Ducom?  — Dans  l'un  ou  l'autre  cas,  c’est  un  instrument  dont  on 
ne  pourrait  faire  usage.  (Note  de  l'éditeur.) 
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On  avait  d’abord  pensé  que  la  commotion  des  voitures  ne  devait  être  sensible 
qu’à  une  certaine  profondeur  au-dessous  du  sol,  et  qu’une  colonne  isolée,  qui 
aurait  sa  base  au  fond  d’un  puits,  serait  à l’abri  de  toute  agitation.  Ou  a soumis 
cette  idée  à l’expérience;  sur  une  colonne  élevée  d’un  mètre  au-dessus  du  sol, 
et  dont  la  base  était  à trente  pieds  de  profondeur,  le  mercure  a éprouvé,  en 
quelque  sorte,  autant  d’agitation  que  sur  un  socle  placé  sur  le  sol  lui-méme. 

Comme  les  parties  qui  composent  la  mélasse  des  radineries  offrent  une  cer- 
taine fixité  entre  elles,  on  a voulu  l’essayer;  ce  moyen  a parfaitement  réussi 
dans  les  températures  chaudes  ; mais , dans  un  temps  froid , les  résultats  ont 
donné  d’assez  fortes  erreurs.  Cette  différence  de  résultats , à différentes  tempé- 
ratures, a fait  croire  que  les  rayons  du  soleil , qui,  dans  l’horizon  cylindrique, 
ne  frappent  qu’une  partie  de  la  surface  du  liquide,  en  dérangeaient  le  niveau 
dans  un  temps  froid;  cette  raison,  vraie  ou  fausse,  donna  l’idée  d’employer  le 
mélange  suivant  : 

Ce  mélange  se  compose  en  mettant  deux  tiers  de  mélasse  et  un  tiers  de  vin 
rouge  dans  une  bouteille,  sans  la  remplir  tout  & fait;  on  expose  cette  bou- 
teille au  soleil  pendant  quelques  jours;  quand  elle  est  bien  chauffée,  on  l’agite 
de  temps  en  temps  ; la  mélasse  dont  les  parties  ne  sont  pas  également  liquides, 
se  mêle  si  bien  avec  le  vin,  que  le  mélange  ne  fait  plus  qu’un  volume  par- 
faitement homogène  cl  également  liquide  dans  toutes  ses  parties;  il  résiste 
presque  autant  que  la  mélasse  pure  à la  commotion  des  voitures , et  la  différence 
des  températures  ne  produit  aucune  différence  dans  les  résultats  que  donnent 
les  observations  sur  ce  liquide. 

Nous  avons  tiré  parti  de  l'avantage  de  ce  liquide  pour  avoir  eu  tout  temps , 
au  centre  de  la  ville  que  nous  habitons,  un  horizon  aussi  commode  que  celui  de 
la  mer,  et  beaucoup  plus  parfait.  Pour  cela  nous  avons  fait  placer,  dans  un 
jardin  qui  dépend  de  la  maison  que  nous  habitons  , une  pyramide  quadrangu- 
laire  d’une  hauteur  convenable  aux  observations , portée  sur  trois  pieds  et  cou- 
verte d'une  pierre  plate.  Depuis  plusieurs  années,  l’horizon  avec  son  liquide  est 
constamment  à demeure  sur  cette  pierre,  dans  toutes  les  saisons  ; hors  le  temps 
des  observations,  le  couvre-horiznn  est  remplacé  par  un  couvercle  en  fer-blanc 
pour  obvier  aux  intempéries  de  l’atmosphère.  Avec  ce  moyen,  il  ne  faut  pas  dix 
secondes  de  temps  pour  que  tout  soit  disposé  aux  observations. 

RANlCHE  D’OBSERVER  LES  RADTECRS  SCR  l.’UOniZDN  ARTIFICIEL. 

Pour  observer  la  hauteur  d’un  astre  sur  cet  horizon  , on  met  devant  et  der- 
rière le  petit  miroir  les  verres  convenables;  tenant  l’instrument  verticalement,  on 
dispose  la  lunette  dans  la  direction  du  rayon  réfléchi  pour  voir  l’image  du  soleil 
dans  l’horizon  ; avec  l’alidade  on  fait  venir  l’image  du  grand  miroir  dans  la 
lunette , et  on  met  en  contact  le  bord  supérieur  de  celte  image  avec  le  bord  infé- 
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rieur  de  la  première , ce  qui  donne  sur  l'instrument  la  double  hauteur  du  bord 
inférieur,  si  on  observe  avec  la  lunette  qui  renverse  ; avec  la  lunette  directe,  on 
aurait  la  double  hauteur  du  bord  supérieur.  On  voit  par  là  ce  qu'il  faudrait 
faire  pour  avoir  la  hauteur  du  bord  supérieur  avec  la  première  lunette , et  du 
bord  inférieur  avec  la  seconde. 

Si  on  prenait  alternativement  deux  hauteurs,  l’une  du  bord  supérieur  et 
l'autre  du  bord  inférieur,  la  moyenne  de  ces  deux  hauteurs  serait  la  double 
hauteur  du  centre  ou  la  double  hauteur  corrigée  du  demi-diamètre  ; prenant  la 
moitié,  on  aurait  la  hauteur  simple. 

Lue  hauteur  prise  sur  l’horizon  artificiel  ne  doit  être  corrigée  que  de  la 
moitié  de  l’erreur  du  parallélisme  des  miroirs,  parce  qu’en  divisant  la  hauteur 
I comptée  sur  l’instrument  par  2,  l'erreur  est  elle-même  divisée  par  ce  même 
I nombre. 


* Prouvons  maintenant  que  toute  observation  faite  sur  l'horizon  artificiel  donne  une 
hauteur  double.  Soit  AB  (fig.  23  j la  surface  de  l’horizon,  l’astre  placé  au  points, 
l'œil  au  point  D et  l'image  vue  dans  l’horizon  au  point  G;  visant  du  point  D à l'image 
vue  dans  l'horizon  au  point  G,  et  faisant  venir  on  contact  l’iraage  du  soleil  placé  en  S, 
on  obtient  l’angle  S D G ou  l'angle  S C G , parce  que  la  ligne  S D est  censée  confondue 
avec  la  ligne  S C , l'angle  C S t)  étant  nul  à cause  de  l'énorme  distance  de  l’astre  à 
l’observateur,  et  du  peu  de  distance  de  l’œil  à l'horizon;  mais  l'angle  SCG,  donné 
par  l'instrument,  est  double  de  l’angle  SC  H,  qui  est  la  hauteur  à observer;  car 
l'angle  SC  H est  égal  à l'ongle  DCB,  et  l'angle  HCG  est  aussi  égal  au  même 
angle  DCB:  donc  la  hauteur  donnée  par  l'instrument  est  double  de  la  hauteur  qu'on 
doit  observer. 


Nous  aurons  à distinguer  trois  sortes  de  hauteurs  dans  les  calculs  qui  vont 
suivre  : la  hauteur  observée,  la  hauteur  apparente,  et  la  hauteur  vraie. 

La  hauteur  observée  est  celle  qui  provient  de  l'observation  faite  avec  l’ins- 
trument; la  hauteur  apparente  est  celle  qui  provient  de  la  hauteur  observée 
corrigée  de  la  dépression  et  du  demi-diamètre  ; la  hauteur  vraie  est  la  hauteur 
apparente  corrigée  de  la  réfraction  et  de  la  parallaxe. 

DES  ERREURS  QUE  l'on  COMMET  SI  R LES  HAI  TEI  RS  OBSERVÉES 
A LA  SURFACE  DE  LA  MER. 

dépression. 

Lorsque  la  hauteur  d’un  astre  est  observée  à la  mer , si  le  centre  de  cet  astre 
était  distinct  et  apparent,  et  que  l’observateur  pût  placer  son  œil  dans  le  plan 
de  l’horizon  sensible,  il  mesurerait  exactement  la  partie  du  vertical  comprise 
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entre  le  centre  de  l’astre  et  l'horizon,  c’est-à-dire  la  hauteur  apparente;  mais 
il  est  évident  qu'à  mesure  que  l’œil  de  l’observateur  s’élève  au-dessus  de 
l'horizon,  l’horizon  doit  baisser  sous  l’astre,  ce  qui  le  fait  paraître  plus  élevé 
qu’il  n’est  sur  l’horizon;  d’où  il  suit  que,  lorsqu’on  observe  la  hauteur  d’un 
astre  à la  mer,  l’œil  étant  élevé  au-dessus  du  pont,  la  hauteur  ainsi  trouvée 
sera  toujours  trop  forte.  L’erreur  que  l’on  commet  dans  cette  observation  s’ap- 
pelle inclinaison  de  l’horizon  nu  dépression;  elle  se  trouve  calculée  dans 
la  table  Ir'  pour  les  différentes  élévations  où  l’œil  peut  se  trouver  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer.  La  hauteur  de  l’œil  est  portée  en  pieds  dans  la  première 
colonne,  et  la  dépression  en  minutes  et  secondes  dans  la  deuxième  ’. 

* Pour  expliquer  la  construction  de  cette  table , soit  un  astre  placé  en  A dans  son 
vertical  |fig.  24|,  l’œil  de  l’observateur  au  point  O,  HB  l’horizon,  H’ O une  ligne 
horizontale  passant  par  l’œil , et  D O une  ligne  tangente  à la  terre. 

L’angle  A O D est  la  hauteur  observée;  l’angle  A B II  ou  l’angle  AOH’,  qui  n’en 
diffère  pas  à cause  de  la  grande  distance  de  l’astre  à la  terre , est  la  hauteur  qu’on 
devait  observer.  L’erreur  commise  dans  l’observation  est  donc  la  différence  de  ces 
deux  angles,  ou  l’angle  DO  II’,  c’est-à-dire  l’angle  formé  à l’œil  de  l'observateur  par 
une  ligne  horizontale  et  une  ligne  tangente  à la  terre,  situées  dans  le  plan  du  vertical 
de  l'astre  ; mais  cet  angle  est  égal  à l’angle  OCN,  puisqu’ils  ont  les  côtés  perpendi- 
culaires. Pour  avoir  ce  dernier,  égal  à la  dépression,  nous  allons  calculer  la  tangente 
ON,  qui  ne  diffère  pas  de  l'arc  B N,  sa  mesure,  à cause  de  la  petitesse  de  cet  arc. 

Dans  le  triangle  OCN,  rectangle  en  N , on  connaît  le  côté  O C . qui  est  égal  au 
rayon  de  la  terre  plus  l'élévation  de  l’œil , et  le  côté  C N égal  au  rayon  de  la  terre  ; 
du  carré  du  côté  OC  on  retranche  le  carré  du  côté  CN , on  a pour  reste  le  carré  du 
côté  ON,  dont  on  prend  la  racine  pour  avoir  ON;  dans  ce  même  triangle  on  a 
R : rin.  C : : O C ; O N ; on  trouve  par  cette  proportion  l’angle  C,  égal  à l’angle  de  dé- 
pression D O H’ . 

Mais  comme  on  peut  démontrer  que  les  dépressions  varient  comme  les  racines  car- 
rées des  élévations , avec  ce  principe  et  la  première  dépression  calculée  on  obtient  la 
dépression  pour  toutes  les  élévations  voulues. 

Dans  la  table  que  nous  donnons , chaque  angle  de  dépression  a été  diminué  de  la 
quantité  dont  la  réfraction  élève  le  |»int  N , c'est-à-dire  d’une  quantité  égale  aux 
0,08  de  l’angle  de  dépression. 

Les  erreurs  de  la  dépression  n’affectent  pas  les  hauteurs  prises  sur  l’horizon 
artificiel. 

Si  l’horizon  est  caché  par  un  obstacle , on  prend  la  hauteur  sur  un  point  situé 

1 On  trouvera,  dans  l'explication  qui  précède  les  tables,  un  tableau  {mur  réduire  les  pieds  en 
mètres  et  centimètres. 
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en  deçà  de  l’obstacle;  estimant  la  distance  de  ce  point  à l’observateur,  on 
trouve,  table  II,  la  correction  qu’il  faut  faire  subir  à cette  hauteur,  à raison  de 
l’élévation  de  l’œil  et  de  la  distance  estimée. 

bEMI-DlAHÊTHE. 

Le  centre  de  l’astre  n’étant  pas  distinct,  on  est  obligé  d’observer  la  hauteur 
ou  de  son  bord  inférieur,  ou  de  son  bord  supérieur-,  les  hauteurs  prises  du 
bord  inférieur  sont  évidemment  trop  faibles , et  les  hauteurs  prises  du  bord 
supérieur  trop  fortes.  L’erreur  que  l’on  commet  en  observant  la  hauteur  de  l’un 
des  bords,  s’appelle  demi-diamètre.  Nous  avons  vu,  en  parlant  du  mouvement 
du  soleil  et  de  celui  de  la  lune , que  ces  astres  s’approchaient  de  la  terre  en 
allant  de  l’apogée  au  périgée,  et  qu’ils  s’en  éloignaient  en  allant  du  périgée  à 
l’apogée.  Il  faut  remarquer  ici  que  plus  un  astre  est  près  de  l’œil  de  l’observa- 
teur, plus  son  demi-diamètre  augmente;  et  plus  l’astre  est  loin,  plus  son  demi- 
diamètre  diminue. 

Le  demi-diamètre  du  soleil  se  trouve  dans  la  Connaissance  des  Temps, 
calculé  pour  chaque  mois,  de  5 jours  en  5 jours , et  nous  avons  vu  que  le  demi- 
diamètre  horizontal  de  la  lune  y est  aussi  donné  de  12  en  12  heures;  mais 
lorsque  la  lune  est  sur  l'horizon , il  est  évident  que  l’observateur  est  plus  près 
d'elle  que  s’il  était  au  centre  de  la  terre  ; la  distance  de  l’œil  de  l'observateur 
étant  moindre  à la  surface,  le  demi-diamètre  doit  augmenter;  l’augmentation 
qu’on  doit  donner  au  demi-diamètre  horizontal,  à raison  de  celte  moindre  dis- 
tance, est  donnée  dans  la  table  III. 

Le  demi-diamètre  des  étoiles  fixes  est  nul,  à cause  de  leur  distance  infinie  à 
l’égard  de  la  terre. 

Le  demi-diamètre  d’un  astre  est  l’angle  formé  à l’œil  de  l’observateur  par 
deux  lignes  qui  vont,  l’une  au  centre  et  l’autre  au  bord  de  cet  astre. 

* Les  demi-diamètres  varient  inversement  comme  les  distances. 

Soit  A C I fig.  35)  le  demi-diamètre  d’un  astre  vu  du  point  B sous  l'ongle  ABC,  et 
du  point  D sous  l’angle  A DC.  Nous  avons  dans  le  triangle  BCD,  CD  : C B : : sin. 
CBD  ou  CB  A : sin.  D,  ou,  à cause  de  la  petitesse  des  angles,  CD  : CB  : ; ABC  : 
D;  où  l'on  voit  que  les  deux  angles  B et  D,  c'est-à-dire  les  diamètres  vus  du  point  B 
et  du  point  D , sont  inversement  comme  les  distances  C B et  CD. 

Dans  cette  démonstration , nous  avons  fait  varier  la  distance  de  l'œil  de  l'observa- 
teur à l’astre;  elle  serait  la  même  en  faisant  varier  la  distance  de  l'astre  à l'obser- 
vateur. • 

On  distingue  deux  sortes  de  demi-diamètres  de  la  lune,  le  demi-diamètre  horizontal 
et  le  demi-diamètre  de  hauteur  ; le  demi-diamètre  horizontal  est  le  demi-diamètre  vu 
du  centre  de  la  terre,  et  le  demi-diamètre  de  hauteur  est  le  demi-diamètre  vu  de  la 
surface. 
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Le  demi-diamètre  horizontal  est  au  demi-diamètre  de  hauteur , comme  le  cosinus 
de  la  hauteur  vraie  est  au  cosinus  de  la  hauteur  apparente. 

Pour  le  démontrer  jüg.  26  j , faisant  JD  égal  au  demi -diamètre  horizontal,  J D’  au 
demi-diamètre  de  hauteur,  on  a,  par  ce  qui  précède,  J D : JD'  : : AT  : AC;  dans 
le  triangle  A TC,  on  a aussi  AT  : AC  : : sin.  A CT  ou  cos.  AC  H : sin.  ATZ  ou  cos. 
A T If  ; à cause  du  rapport  commun,  on  a donc  J D : J D'  : : cos.  AC  H : cos.  A T H'. 

Il  est  facile  de  remarquer  dans  les  deux  triangles  H'  T C et  A C T , qui  ont  un  angle 
inégal  formé  au  centre  compris  entre  deux  côtés  égaux , que  H’  T est  plus  grand  que 
A T ; d’où  il  suit  que  le  demi-diamètre  horizontal  est  plus  petit  que  le  demi-diamètre 
de  hauteur,  puisqu'ils  sont  inversement  comme  les  distances. 


RÉFRACTION. 

La  hauteur  apparente  qu’on  obtient  en  corrigeant  la  hauteur  observée  de  la 
dépression  et  du  demi-diamètre , n’est  pas  encore  la  hauteur  vraie  ; cette  hau- 
teur apparente  a besoin  de  deux  autres  corrections,  qui  sont  celles  de  la 
réfraction  et  de  la  parallaxe. 

On  peut  supposer  que  l’air  qui  nous  environne  à la  surface  de  la  terre , est 
disposé  par  couches  circulaires  qui  enveloppent  la  masse  de  notre  globe;  on 
porte  au  moins  à douze  lieues  la  hauteur  de  l'enveloppe  que  forment  ces  couches 
autour  de  la  terre,  et  que  nous  appelons  atmosphère  de  la  terre. 

Les  couches  d’air  qui  forment  ainsi  notre  atmosphère  sont  plus  ou  moins 
denses,  suivant  leur  distance  à la  surface  de  la  terre;  elles  le  sont  d’autant 
plus  qu'elles  sont  plus  près  de  celle  surface,  et  d'autant  moins  qu’elles  en  sont 
plus  éloignées. 

Les  rayons  de  lumière  qui  partent  de  différents  astres  et  qui  portent  leur 
image  dans  notre  œil,  ne  peuvent  arriver  jusqu’à  nous  sans  traverser  toutes 
ces  couches  de  l’atmosphère.  La  physique  nous  apprend  que  ces  rayons, 
passant  d’une  couche  moins  dense  dans  une  couche  plus  dense,  changent  de 
direction , et  nous  font  paraître  les  astres  à une  trop  grande  hauteur  ; cette 
erreur  produite  par  la  déviation  qu’éprouvent  les  rayons  de  lumière  en  traver- 
sant l'atmosphère,  s’appelle  réfraction.  La  plus  grande  réfraction  a lieu  à 
l’horizon;  elle  diminue  à mesure  que  la  hauteur  augmente;  elle  devient  nulle 
quand  l’astre  est  au  zénith;  outre  la  différence  des  hauteurs,  la  différence  des 
températures  produit  aussi  une  variation  dans  l’erreur  de  la  réfraction.  La 
table  IV  donne  la  réfraction  pour  les  différentes  hauteurs  et  une  température 
moyenne;  avec  la  table  V on  l’a  pour  toutes  les  températures. 


* Nous  avons  vu , on  parlant  dos  lois  de  la  réflexion , les  effets  qu'éprouve  un  rayon 
de  lumière  lorsqu’il  rencontre  sur  son  passage  une  surface  réfléchissante  ; nous  avons 
à voir  ici  quels  sont  ceux  qu’il  éprouve  en  traversant  une  surface  réfringente.  On  sait, 
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par  l'expérience , que  lorsqu’un  rayon  lumineux  passe  d'un  milieu  plus  dense  dans  un 


milieu  moins  dense,  ou  d'un  milieu  moins  dense  dans  un  milieu  plus  dense,  il 
change  de  direction;  il  s’approche  de  la  ligne  perpendiculaire  au  point  d'incidence, 
lorsqu'il  passe  d’un  milieu  moins  dense  dans  un  milieu  plus  dense , et  il  s’en  éloigne 
dans  le  cas  contraire.  On  sait,  de  plus,  que  le  rayon  incident  et  le  rayon  réfracté 
sont  dans  le  même  plan  perpendiculaire  à la  surface  réfringente.  On  appelle  milieu 
tout  corps  que  la  lumière  peut  pénétrer  ; en  général,  tous  les  corps  transparents  sont 
des  milieux. 

Soit  AN  |Dg.  27)  la  surface  d'une  eau  tranquille,  BC  le  rayon  incident  partant  du 
point  B,  GC  la  perpendiculaire  au  point  d'incidence.  Le  rayon  incident  BC,  en  pas- 
sant de  l'air  dans  l'eau , ne  suit  pas  la  direction  C I ; il  est  hrisé  à la  surface,  et  prend 
la  direction  C K en  s'approchant  de  la  perpendiculaire , de  manière  que  l'œil  placé  en 
I ne  verrait  pas  le  point  B ; mais  placé  au  point  K il  le  verrait  dans  la  direction  K C, 
au  point  B’ . Supposons  maintenant  que  le  [>oint  lumineux  fût  au  point  I , au-dessous 
de  la  surface  de  l’eau  ; le  rayon  incident  C I , en  passant  de  l'eau  dans  l'air , ne  suivrait 
pas  la  direction  BC  ; il  serait  hrisé  au  |>oint  C et  prendrait  la  direction  C L en  s'éloi- 
gnant de  la  perpendiculaire , de  manière  que  l'œil  placé  au  point  B ne  verrait  pas  le 
]«>int  I;  mais  placé  au  point  L il  le  verrait  dans  la  direction  LC,  c’est-à-dire  au 
]>oint  I'. 

On  ap|ielle  angle  d'incidence  l’angle  formé  par  le  rayon  incident  et  la  perpendicu- 
laire, et  angle  de  réfraction  l'angle  formé  par  le  rayon  réfracté  et  la  perpendiculaire. 

Pour  appliquer  cette  théorie  à la  réfraction  atmosphérique,  soit  T (fig.  28)  la  masse 
de  la  terre , A B le  rayon  d'un  astre  placé  en  A ; pendant  que  ce  rayon  traverse  l’espace 
compris  entre  l'astre  et  l’atmosphère,  il  n’éprouve  aucune  réfraction  dans  le  vide; 
lorsqu'il  arrive  à la  première  couche  en  B,  il  doit  changer  de  direction  en  s'approchant 
de  la  ligne  T B , qui  est  perpendiculaire  à la  première  couche  ; lorsqu’il  arrive  à la 
seconde  , il  doit  encore  changer  de  direction , en  s’ approchant  de  la  ligne  T R , per- 
pendiculaire à la  seconde  couche,  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  qu'il  arrive  à l'œil  de 
l'observateur.  Concluons  de  là  que  l'astre  vu  dans  la  direction  du  dernier  rayon 
réfracté , nous  paraît  dans  un  point  qui  est  au-dessus  de  celui  qu'il  occupe  réellement 
dans  le  ciel. 

Comme  les  rayons  réfractés  et  les  rayons  incidents  sont  dans  le  mémo  plan , qui 
est  celui  du  vertical  de  l'astre , l’amplitude  et  l’azimuth  n'éprouvent  aucun  change- 
ment par  la  réfraction. 

Quand  un  astre  est  au  zénith , ses  rayons  pénètrent  dans  l'atmosphère  perpendicu- 
lairement aux  couches  qui  environnent  la  terre  ; d'où  il  suit  qu’il  n’y  a pas  de 
réfraction  ; la  même  raison  prouve  qu'un  œil  placé  au  centre  de  la  terre  recevrait  les 
rayons  de  lumière  de  tous  les  points  du  ciel  sans  que  ces  rayons  éprouvassent  aucune 
réfraction,  parce  qu'ayant  leur  direction  vers  le  centre,  ils  seraient  tous  perpendi- 
culaires aux  différentes  couches. 

PARALLAXE. 

Si  deux  observateurs  prenaient  en  même  temps  la  hauteur  du  même  astre , 
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l’un  du  centre  de  la  terre,  et  l'autre  de  sa  surface,  il  est  évident  que  celui  qui 
observerait  de  plus  haut,  c'est-à-dire  de  la  surface,  verrait  l'astre  plus  bas  et 
prendrait  la  moindre  hauteur;  celui  qui  observerait  du  centre  prendrait  la  hau- 
teur vraie,  puisque  la  hauteur  serait  observée  sur  l’horizon  vrai.  Les  hauteurs 
observées  à la  surface  de  la  terre  sont  donc  trop  petites,  et  sont  susceptibles 
d’une  erreur  qu’on  appelle  parallaxe;  la  parallaxe  d’un  astre  est  donc  l’erreur 
que  l’on  commet  en  observant  la  hauteur  de  cet  astre  de  la  surface  de  la  terre, 
au  lieu  de  l’observer  du  centre. 

La  parallaxe  d’un  astre  varie  avec  la  hauteur  de  cet  astre  ; elle  est  la  plus 
grande  possible  à l’horizon.  Pendant  que  l'astre  monte,  la  parallaxe  diminue; 
elle  est  zéro  quand  l’astre  est  au  zénith. 

La  parallaxe  varie  encore  inversement  comme  les  distances,  c'est-à-dire  que 
plus  un  astre  est  éloigné  de  la  terre,  moins  il  a de  parallaxe;  de  là  vient  que 
la  parallaxe  de  la  lune,  qui  est  l’astre  le  moins  éloigné  de  la  terre,  est  la  plus 
grande.  La  plus  grande  parallaxe  du  soleil  n’est  que  de  neuf  secondes  ; celle 
des  étoiles  fixes  est  nulle  à cause  de  leur  énorme  distance  à la  terre. 

On  distingue  deux  sortes  de  parallaxes  de  la  lune,  c’est-à-dire  la  parallaxe 
horizontale  qui  est  donnée  dans  la  Connaissance  des  Temps,  et  la  parallaxe  de 
hauteur  que  l’on  trouve  diminuée  de  la  réfraction,  dans  la  table  YI. 


* La  parallaxe  d’un  astre  (fig.  26)  est  l’angle  TAC,  formé  au  centre  de  l’astre  par 
deux  lignes  qui  vont,  l'une  au  centre  de  la  terre,  et  l’autre  à l'œil  de  l’observateur; 
cet  angle  est  toujours  égal  à la  différence  de  la  hauteur  vraie  à la  hauteur  apparente. 

Pour  le  prouver,  soit  I1C  l'horizon  vrai,  TH'  l'horizon  sensible,  CZ  la  verticale, 
T N une  parallèle  à C A , et  l'astre  placé  en  A ; l'angle  A C H ou  N T H' , son  égal , puis- 
qu'ils ont  les  côtés  parallèles,  est  la  hauteur  vraie,  et  l’angle  A T H’  est  la  hauteur 
apparente  ; donc  l'angle  A T N est  leur  dillérence  ; mais  il  est  égal  à l'angle  de  la 
parallaxe  île  l’astre  placé  en  A : donc  la  parallaxe  est  égale  a la  différence  de  la  hau- 
teur vraie  à ta  hauteur  apparente. 

1-es  parallaxes , à la  même  hauteur,  sont  inversement  rumine  les  dis  tances. 

Soit  r le  rayon  de  la  terre , p et  p'  les  parallaxes , 1)  et  D'  lis  distances  ; dans  le 
triangle  A TC  on  a,  pour  l'astre  placé  en  A,  TC  : AC  : : sin.  CAT  : sin.  A TC. 
Mettant  les  valeurs  convenues,  observant  que  sin.  CAT  égale  ]>,  à cause  de  la  petitesse 
de  l'angle,  et  que  sin.  A TC  égale  sin.  AT  Z ou  cos.  AT  II’,  on  a r ; D : ; p ; cos.  h , 
désignant  par  h la  hauteur  apparente;  pour  un  astre  placé  en  D , on  a encore  r : D’ 
: p"  \ cos.  h.  Les  extrêmes  étant  égaux  dans  ces  deux  proportions , les  moyens 
donnent  p : p'  ; ; D’  ; D ; d'où  il  résulte  que  les  parallaxes,  à la  même  hauteur,  sont 
inversement  comme  les  distances. 

Les  parallaxes , d la  même  distance,  sont  comme  les  cosinus  des  hauteurs  ap- 
parentes. 

Dans  le  triangle  A T C , on  a r ; D ; : p cos.  h ; pour  une  autre  hauteur,  r : D 
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: : p'  : cos.  h' . A cause  du  rapport  commun , on  a p : p'  : : cos.  h : cos.  h’  ; les  paral- 
laxes , à la  même  distance , sont  donc  comme  les  cosinus  des  hauteurs  apparentes. 

On  distingue  deux  sortes  de  parallaxes  de  la  lune  : la  parallaxe  horizontale  et  la 
parallaxe  de  hauteur.  Nous  avons  déjà  défini  la  parallaxe  de  hauteur;  la  parallaxe 
horizontale  est  l'angle  C D m , formé  à l’astre  par  une  ligne  qui  va  au  centre  de  la 
terre,  et  une  ligne  tahgente  à sa  surface. 

La  parallaxe  horizontale  est  à la  parallaxe  de  hauteur,  comme  le  rayon  est  au 
cosinus  de  la  hauteur  apjtarente. 

Distinguons  par  P la  parallaxe  horizontale;  dans  le  triangle  D Cm,  rectangle  en  m, 
on  a r : D : ; P : 1 , et  dans  le  triangle  TDC  , r : D : ; p ; cos.  h;  le  premier  rapport 
étant  commun,  les  deux  autres  donnent  P : p : : 1 : cos.  h.  Cette  proportion  peut 
servir  à calculer  la  parallaxe  de  hauteur  avec  la  parallaxe  horizontale  donnée  dans  la 
Connaissance  des  Temps.  Dans  le  même  triangle  , connaissant  1a  parallaxe  horizon- 
tale et  le  rayon  de  la  terre,  on  peut  aussi  calculer  la  distance  du  centre  de  la  lune  au 

centre  de  la  terre , par  cette  proportion , 1 : sin.  P : : D : r ; on  a donc  D = 

sin.  P. 


CORRECTIONS  POUR  RÉDUIRE  LES  HAUTEURS  OBSERVÉES 
EN  HAUTEURS  VRAIES. 


BilTECRS  DU  SOLEIL. 

Pour  réduire  une  hauteur  observée  du  soleil  en  hauteur  vraie,  on  cherche  la 
dépression,  table  Ir>,  et  le  demi-diamètre  du  soleil  dans  la  Connaissance  des 
Temps;  puis  on  ajoute  à la  hauteur  observée  la  différence  du  demi-diamètre  à 
la  dépression,  si  la  hauteur  a été  observée  du  bord  inférieur,  ou  l’on  retranche 
la  somme  du  demi-diamètre  et  de  la  dépression  de  la  hauteur  observée,  si  elle 
est  prise  du  bord  supérieur;  la  somme  ou  la  différence  donne  la  hauteur  appa- 
rente. On  prend  ensuite,  dans  la  table  IV,  la  réfraction  moins  parallaxe,  que  l’on 
retranche  de  la  hauteur  apparente  pour  avoir  la  hauteur  vraie. 

Premier  Exemple. 

Le  7 avril  1835,  on  a observé  la  hauteur  du  bord  inférieur  du  soleil  de  34°  28', 
l’œil  étant  élevé  de  dix-huit  pieds  au-dessus  de  l’horizon.  On  demande  la  hau- 


teur vraie. 

Hauteur  observée  , 34°  28'  0* 

Dépression  (table  !*•).., — » 4 18 

Demi-diamètre  (C. )..... -f*  » 15  50 

Hauteur  apparente 34  30  41 

Réfraction  — parallaxe  ( table  IV  ) — « 1 17 

Hauteur  vraie 34°  38'  24* 
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Second  Exemple. 

Le  18  juin  1835,  on  a observé  la  hauteur  du  bord  supérieur  du  soleil  de 
•17°  24',  l’œil  étant  élevé  de  seize  pieds  au-dessus  de  l’horizon.  On  demande 
la  hauteur  vraie. 


Hauteur  observée  17°  21’  0" 

Dépression  (table  lre) — » 1 3 

Demi-diamètre  (C.) — » 15  16 

Hauteur  apparente 17  4 11 

Réfraction — parallaxe  (table  IV) — » » 4R 

Hauteur  vraie 47°  3'  23* 


Lorsqu’on  emploie  les  hauteurs  du  bord  inférieur  du  soleil  pour  des  calculs 
qui  exigent  toute  la  rigueur  possible,  par  exemple  pour  régler  les  montres  de 
longitude  et  pour  trouver  leur  marche , on  prend , dans  la  table  IV , la  réfraction 
moins  la  parallaxe  pour  la  hauteur  apparente  du  bord  inférieur,  et  non  pour  la 
hauteur  apparente  du  centre. 

HAUTEURS  DE  LA  LUXE. 

Pour  réduire  une  hauteur  observée  de  la  lune  en  hauteur  vraie,  on  réduit  la 
longitude  estimée  en  temps,  que  l'on  ajoute  ou  que  l’on  retranche  à l'heure  de 
bord,  suivant  que  l’on  est  à l’Ouest  ou  à l’Est  du  premier  méridien,  pour  avoir 
l’heure  correspondante  à Paris,  temps  moyen.  On  réduit  ensuite,  pour  l’heure 
de  Paris,  le  demi-diamètre  horizontal  de  la  lune,  que  l’on  trouve  dans  la 
Connaissance  des  Temps,  auquel  on  ajoute  l’augmentation  prise  table  III;  la 
somme  donne  le  demi-diamètre  corrigé;  puis  on  ajoute  à la  hauteur  observée 
la  différence  entre  le  demi-diamètre  corrigé  et  la  dépression,  ou  l’on  retranche 
leur  somme,  selon  qu’on  observe  la  hauteur  du  bord  inférieur  ou  du  bord  supé- 
rieur ; la  somme  ou  le  reste  donne  la  hauteur  apparente.  On  réduit  ensuite,  pour 
l’heure  de  Paris,  la  parallaxe  horizontale  donnée  dans  la  Connaissance  des  Temps. 
Avec  cette  parallaxe  horizontale  réduite  et  la  hauteur  apparente,  on  trouve 
(table  VI)  la  parallaxe  de  hauteur  diminuée  de  la  réfraction;  cette  parallaxe 
moins  réfraction,  ajoutée  à la  hauteur  apparente,  donne  la  hauteur  vraie. 

Premier  Exemple. 

Le  21  juillet  1835,  étant  par  60°  de  longitude  Ouest,  on  a observé,  à 3 heures 
du  soir,  temps  moyen,  la  hauteur  du  bord  inférieur  de  la  lune  de 46°  30',  l’œil 
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étant  élevé  de  dix-sept  pieds  au-dessus  de  l'horizon.  On  demande  la  hauteur 
vraie. 


Longitude  Ouest 

Longitude  en  temps. 

«0° 

4*> 

Heure  à bord , t.  A" 

3 

* B 

Heure  à Paris,  t.  m 

7“ 

» • 

Hauteur  observée  Ç 

40° 

30'  0' 

Dépression  (table  I™ ) 

— 

» 

4 11 

Demi-diamètre  corrigé  .... 

+ 

» 

15  a 

46° 

4r  il" 

Parallaxe  — réfract.  ( tab.  VI  ).-|- 

37  41 

Hauteur  vraie 

47° 

18'  34’ 

Demi-diamètre  du  34  à midi 

..  15' 

9" 

Demi-diamètre  à minuit 

..  15 

13 

Différence  eu  13* 

4" 

Partie  proportionnelle  p.  7h 

2 

Augment.  (table  III) 

1! 

Demi-diamètre  corrigé 

..  15' 

33" 

Parallaxe  horizontale  du  34  à midi. 

..  55' 

35' 

Parallaxe  horizontale  du  34  À min  . 

..  55 

51 

Différence  en  43h 

10" 

Partie  proportionnelle  p.  7*» 

9 

Parallaxe  horizontale  réduite 55'  44’ 


Second  Exemple. 


Le  15  mai  1835,  étant  par  10°  24’  de  longitude  Est,  on  a observé,  à 9 heures 
du  matin , temps  moyen , la  hauteur  du  bord  supérieur  de  la  lune  de  3-i°  26’ , 
l’œil  étant  élevé  de  seize  pieds.  On  demande  la  hauteur  vraie. 


Longitude  Est 46°  34'  0" 

Longitude  en  temps 3h  5 36 

Heure  à bord  le  14,  t.  Aa 31  » » 

Heure  à Paris 17h  54'  34" 

Hauteur  observée  {£ 34°  36'  0" 

Dépression  ( table  III  ) — » 4 3 

Demi-diamètre  corrigé — * 10  34 

Hauteur  apparente 34°  5'  33" 

Parallaxe — réfract.  (tab.  VI)  .-J-  • 48  34 

Hauteur  vraie 34°  53'  47" 


Demi-diamètre  du  14,  à minuit 40'  36" 

Demi-diamètre  du  15,  à midi 10  19 


Différence  en  12* 

Partie  proport,  pour  5h  54'  34"  . 
Augnicnt.  ( table  III  ) 


Deini-diamètre  corrigé 16'  34" 

Parallaxe  horizontale  du  14,  à min..  60'  19" 
Parallaxe  horizontale  du  15,  à midi.  59  55 


Différence  en  13*» 

Partie  proport,  pour  5*»  54'  34" 


Parallaxe  horizontale  réduite. 


Il  faut  remarquer,  sur  les  corrections  des  deux  exemples  qui  précèdent,  que 
les  réductions  du  demi-diamètre  et  de  la  parallaxe  horizontale  peuvent  être  faites 
d’une  manière  plus  prompte;  car  les  différences  sont  toujours  assez  petites  pour 
saisir  les  parties  proportionnelles  à la  simple  vue  des  tables. 

Rendons  ces  abréviations  sensibles  par  l’exemple  suivant  : 

Le  11  juillet  1835,  étant  par  36°  18’  de  longitude  Ouest,  on  a observé, 
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A 7 heures  du  soir,  temps  moyen,  la  hauteur  du  bord  inférieur  de  la  lune  de 
29°  36',  l’œil  étant  élevé  de  seize  pieds.  On  demande  la  hauteur  vraie. 


36°  48' 

0* 

29°  36' 

0* 

Longitude  en  temps 

2»  27 

12 

Dépression  ( table  IV  ) 

— 

■ 4 

3 

Heure  à bord , t.  A* 

7 . 

• 

Demi-diamètre  corrigé.... 

+ 

> 15 

58 

9»  27' 

12* 

29°  47' 

55* 

Demi-diamètre  réduit  (C.) 

• 15 

58 

Parallaxe  — réfraction 

+ 

. 49 

17 

Parallaxe  horizontale  réd.  (C.). 

• 58 

33 

- 

— 

Parallaxe  — réfract.  ( tab.  VI  ) .. 

. 49 

17 

Hauteur  vraie 

30°  37' 

12' 

HAUTEURS  DES  ÉTOILES  riXES. 

Nous  avons  vu  ailleurs  que  la  distance  des  étoiles  à la  terre  était  si  grande, 
qu’elle  rendait  leur  demi-diamètre  et  leur  parallaxe  de  nulle  valeur;  c'est  pour 
cette  raison  qu’il  suffira , dans  tous  les  cas , de  corriger  leur  hauteur  de  la 
dépression  et  de  la  réfraction. 

Exemple. 

On  a observé  la  hauteur  de  Régulus  de  26°  24' , l’œil  étant  élevé  de  seize 
pieds.  On  demande  sa  hauteur  vraie. 

Hauteur  observée  # 26°  24'  0* 

Dépression  (table  Ir«) — >43 

Réfraction  ( table  IV  ) — > I ,58 

Hauteur  vraie 20°  17'  59* 

HU’TF.IRS  DES  PLANÈTES. 

Le  10  juin  1835,  on  a observé  la  hauteur  du  bord  inférieur  de  Vénus  de 
35°  24'  30",  l’œil  étant  élevé  de  seize  pieds.  On  demande  la  hauteur  vraie. 

Hauteur  observée  de  Vénus 35°  24'  30* 

Dépression  ( table  lr«) — » 4 3 

Demi-diamètre  (C.,  p.  320 ) -{-  > > 6 

Hauteur  apparente 35°  20'  33* 

Parallaxe  réduite + • » 5 

Réfraction — ■ 1 22 

Hauteur  vraie 35°  19'  16* 

En  traitant  du  mouvement  des  astres,  de  leur  position  à l’égard  de  l’équateur, 
de  l’écliptique  et  de  l’horizon,  nous  avons  fait  connaître  tous  les  éléments 
nécessaires  aux  calculs  astronomiques  qui  vont  suivre , et  qui  sont  la  partie 
essentielle  de  cet  ouvrage. 
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PROBLÈMES. 


CALCUL  DE  L’HEIRE  DU  TEMPS  VRAI, 

l'OUR  AVOIR  CELLE  DU  TEMPS  MOYEN  A TOUTE  HEURE  DU  JOUR. 


CALCUL  DE  L HEURE  DU  LEVER  OU  DU  COUCUER  VRAI  DU  CENTRE 
DU  SOLEIL. 

On  entend  par  le  lever  vrai  et  coucher  vrai  du  centre  du  soleil , l’heure  qu’il 
est  au  moment  où  le  centre  de  cet  astre  se  trouve  réellement  à l'horizon,  quoi- 
qu’il paraisse  alors  élevé  d’une  quantité  égale  à la  dépression  et  à la  réfraction. 

Pour  trouver  l’heure  du  lever  vrai  ou  coucher  du  centre  du  soleil,  on  déter- 
mine, avec  l’heure  approchée  du  lieu  et  la  longitude  d'estime,  l’heure  corres- 
pondante à Paris,  temps  moyen,  pour  laquelle  on  réduit  la  déclinaison.  On 
ajoute  ensuite  10,  ou  le  rayon,  ù la  tangente  de  la  déclinaison,  et  l’on  retran- 
che de  la  somme  la  cotangente  de  la  latitude;  le  reste  donne  le  sinus  de  la 
distance  du  soleil  au  cercle  de  six  heures , au  moment  du  lever  ou  du  coucher 
vrai  de  son  centre.  Cette  distance  cherchée  dans  la  table , réduite  en  temps  et 
ajoutée  ou  relranchée  à six  heures,  selon  que  le  soleil  se  lève  avant  ou  après 
six  heures,  donne  l’heure  du  lever  vrai  ou  du  coucher  vrai  de  son  centre,  A 
laquelle  on  ajoute  les  minutes  et  secondes  du  temps  moyen  au  midi  vrai  pour 
avoir  celle  du  temps  moyen.  On  retranche  une  heure  au  résultat,  quand  le  temps 
moyen  au  midi  vrai  n’est  pas  l’équation  du  temps,  mais  qu’il  est  le  complément 
A douze  heures.  On  entend,  par  cercle  de  six  heures,  le  cercle  de  déclinaison  où 
se  trouve  le  soleil  A six  heures  du  matin  ou  six  heures  du  soir. 


Premier  Exemple. 

Le  24  avril  1835,  étant  par  44“  20’  de  latitude  Nord,  et  par  48“  de  longitude 
Ouest,  on  demande  l’heure  du  lever  du  centre  du  soleil , temps  moyen , présu- 
mant qu’il  doit  se  lever  vers  cinq  heures  du  matin  à bord. 


Longitude  Ouest 48°  O*  »* 

Longitude  en  temps 3*»  12  • 

Heure  à bord  , le  23,  t.  A* 17  » » 

Heure  à Paris 20h  12*  »* 


Déc.  réd...  12°  39'  37*  tang.+  R 19.351470 
Lat.  Nord.  A4  20  * cot.  — 10,010107 


Distance  au  cercle  de  6*.. 


9,341363 
12°  -40'  40" 
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Déclinaison  du  23 

Part,  propurt.  (tab.  VII).. 


12°  22'  50*  Distance  en  temps 0*  50'  42*  40* 

10  47  0 


Déclinaison  réduite 12°  39'  37 


Heure  du  lever  vrai 5h  9'  17*  20* 

T.  m.  au  midi  vrai  (C.  ) 0 58  9 0 

Heure  du  lever,  t.  moyen....  5*»  7'  26*  20* 


Un  aurait  ajouté  ta  distance  à six  heures,  si  on  avait  demandé  le  coucher, 
parce  que , lorsque  la  déclinaison  et  la  latitude  sont  de  même  nom , le  soleil  se 
lève  avant  six  heures  et  se  couche  après  six  heures. 

Secotul  Exemple. 

's 

La  déclinaison  étant  opposée  à la  latitude. 

Le  22  janvier  1835,  étant  par  38°  14’  de  latitude  Nord,  et  par  38“  de  longi- 
tude Ouest,  on  demande  l'heure  du  coucher  du  centre  du  soleil,  temps  moyen, 
présumant  qu’il  se  couche  vers  cinq  heures  du  soir  à bord. 


. 38°  0-  0" 

Déclin 19°  4i'  17'  long. 

. » 32  0 

Latitude..*  38  14  0 eut. 

.500 

Sin. 

7»  3*  0" 

Distance  au  cercle  de  6h 

. 19°  40'  34" 

. 0 4 17 

Heure  du  coucher,  temps  vrai 

. 19°  42'  17' 

T.  m.  au  midi  vrai  (C.) 

Heure  du  coucher,  t.  moyen 


+ B 19,55*058 
— 10,103548 


9,45051 1 

..  16° 

23' 

23* 

...  t» 

5' 

34' 

6 

...  4>- 

54' 

20* 

...  0 

il 

55 

...  4* 

’6' 

21* 

On  aurait  ajouté  la  distance  à six  heures , si  on  avait  demandé  le  lever,  parce 
que,  lorsque  la  déclinaison  est  d’un  nom  opposé  à la  latitude,  le  soleil  se  lève 
après  et  se  couche  avant  six  heures. 


* Dans  le  triangle  sphérique  rectangle  A CD  |fig.  29j,  ou  ACD  (fig.  30)  quand 
la  déclinaison  est  opiwsée  à la  latitude,  connaissant  l'angle  C égal  au  complément  de 
la  latitude , le  coté  A D égal  à la  déclinaison , on  a R : tin.  CD  : : tang.  C : tang.  A I); 
on  trouve  CD  ou  l'arc  AL  du  parallèle  qui  est  la  distance  au  cercle  de  six  heures. 
Dans  le  triangle  complémentaire  A PH,  on  peut  également  calculer  l'angle  P,  qui 
donne  la  distance  au  méridien , de  laquelle  on  [tout  aussi  conclure  l’heure  du  lever  et 
du  coucher  du  centre  du  soleil , temps  moyen. 
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CALCUL  DE  l’heure  AU  LEVER  OU  COUCHER  APPARENT  DU  CENTRE 

DU  SOLEIL. 

On  cnlend  par  lever  ou  coucher  apparent  du  centre  du  soleil , l'heure  qu’il  est 
i l’instant  où  le  centre  de  cet  astre  parait  à l'horizon  par  l'effet  de  la  dépression 
et  de  la  réfraction , tandis  qu’il  est  réellement  au-dessous. 

Pour  calculer  l’heure  du  lever  ou  coucher  apparent  du  centre,  avec  l'heure  et 
la  longitude  du  lieu  on  conclut  l’heure  de  Paris , temps  moyen , pour  laquelle 
on  réduit  la  déclinaison.  On  fait  ensuite  une  somme  des  distances  de  l’astre  au 
pèle,  de  l'astre  au  zénith,  et  du  zénith  au  pèle;  on  prend  la  moitié  de  cette 
somme,  et  de  cette  demi-somme  on  retranche  la  distance  de  l'astre  au  zénith 
pour  avoir  un  reste;  on  cherche  ensuite  les  compléments  arithmétiques  sinus  des 
distances  de  l'astre  au  pèle  et  du  zénith  au  pôle,  les  sinus  de  la  demi-somme 
et  du  reste  : on  fait  une  somme  de  ces  quatre  logarithmes,  dont  on  prend  la 
moitié,  et  cette  moitié  est  le  cosinus  du  demi-angle  horaire  ; celui-ci,  cherché  dans 
les  tables  et  multiplié  par  huit,  donne  la  distance  du  soleil  au  méridien  en  temps, 
au  moment  de  son  lever  ou  de  son  coucher  apparent,  et  par  conséquent  l’heure, 
temps  vrai,  si  on  calcule  le  coucher  ; on  retranche  cette  distance  de  douze  heures 
si  ou  calcule  le  lever.  Ajoutant  le  temps  moyen  au  midi  vrai,  on  a l’heure 
demandée,  temps  moyen. 

Il  faut  observer  que  la  distance  de  l'astre  au  zénith  est  toujours  égale  à 00°, 
plus  la  dépression  et  plus  la  réfraction,  parce  qu’au  lever  apparent  le  centre  de 
l’astre  est  encore  au-dessous  de  l’horizon  par  l’effet  de  ces  deux  causes. 

La  distance  de  l’astre  au  pôle,  ou  autrement  la  distance  polaire,  égale  90° 
plus  on  moins  la  déclinaison  ; elle  égale  90°  moins  la  déclinaison , quand  la 
latitude  et  la  déclinaison  sont  de  même  nom,  et  égale  90°  plus  la  déclinaison, 
quand  elles  sont  de  différents  noms. 

La  distance  du  zénith  au  pôle  égale  toujours  90°  moins  la  latitude. 

Observons  encore  que,  quand  il  s’agit  de  chercher  dans  les  tables  le  sinus  ou 
la  tangente  d’un  nombre  plus  grand  que  90°,  on  prend  le  cosinus  et  la  cotan- 
gente du  nombre  qui  excède  90°  : par  exemple,  pour  le  sinus  ou  la  tangente 
de  101°  12',  on  prendra  le»cosinus  ou  la  cotangente  de  14°  12';  pour  les 
cosinus  et  les  cotangentes  des  nombres  qui  excèdent  90°,  on  prend  les  sinus 
et  les  tangentes  de  l’excédant. 

Premier  Exemple. 

Le  10  août  1835,  étant  par  48°  24'  de  latitude  Nord,  et  par  24°  15'  de  lon- 
gitude Ouest,  on  demande  l’heure  qu’il  est,  temps  moyen,  au  moment  où  le 
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centre  du  soleil  parait  à l’horizon  à son  lever,  l’œil  étant  élevé  de  seize  pieds, 
présumant  qu’il  doit  se  lever  vers  4h  40'. 

Longitude  Ouest 24°  15'  0*  I Dist.  au  zénith 00°  37'  40' 


Longitude  Ouest. 24°  15'  0"  Dist.  au  zénith....*  90°37'40* 

Longitude  en  temps 1*>  37  » Dist.  polaire 74  11  51  A.  fin. 0,016732 

Heure  à bord,  le  9,  t.  A* 16  40  » Dut.duzén.aupôl.  4136  • A. «n. 0,177880 

Heure  à Paris 18*17'  0'  Somme Ï0«°25'3t' 

Demi-somme 103  12  45  tin.  9,988350 

Reste 12  35  5 «in. 9,338224 

Déclinaison  du  9 16°  1'  20*  

Partie  proportionnelle  (tab.  Vil).  * 13  11  Somme 19,521186 

*/,  somme,  ou  cosin.  */■  angl.  hor..  9,760593 

Déclinaison  réduite  Nord 15°  48'  9*  Demi-angle  horaire  51°  48'  52" 

90  Multipliant  par 8 

Distance  polaire 74°  11'  51"  Distance  au  méridien  en  temps.  7*  18'  31* 

Lever  apparent , temps  vrai 4 41  29 

Temps  moyen  au  midi  vrai.......  » 5 12 

Lever  apparont,  temps  moyen...  4*  46'  41" 
Si  on  avait  calculé  le  coucher,  la  distance  du  soleil  au  méridien  aurait  donné 
immédiatement  l’heure  demandée. 

Second  Exemple  du  même  calcul. 

La  déclinaison  étant  opposée  à la  latitude. 

Le  4 février  1835,  étant  par  34°  5’  de  latitude  Nord,  et  par  27°  30'  de  lon- 
gitude Est,  on  demande  l’heure  du  coucher  apparent  du  centre  du  soleil,  temps 
moyen,  l’œil  étant  élevé  de  seize  pieds,  et  l’heure  approchée  du  coucher  du 
centre  étant  de  5h  16'. 

Le  calcul  suivant  ne  diffère  du  précédent  que  par  la  distance  polaire  qui  doit 
égaler  00°,  plus  la  déclinaison. 


27° 

3 (y 

0" 

90° 37' 40 

• 

Longitude  en  temps 

1*  50 

Dist.  polaire 

106  18  21 

A.  «n.  0,017820 

Heure  à bord,  t.  A9 

5 

16 

• 

Dist.  du  zén.  au  pôl. 

55  55  • 

A. «in. 0.081852 

3b  36' 

252*51'  1' 

— 

Demi-somme 

120  25  30 

tin.  9,005509 

Déclinaison  du  4 

16° 

20'  55* 

Reste 

35  47  50 

sin.  0,767005 

Partie  proportionnelle  (tab.  Vil). 

* 

2 

• 

Déclinaison  réduite  Sud 

16° 

18' 

îi* 

I */,  somme,  ou  cosin.  f/t  angl. 

hor..  9,886187 

..  39e  41'  40' 

Distance  polaire..’ 

106e 

18' 

21' 

Multipliant  par 

8 

Dist.  au  mérid.  en  temps  vrai , ou 

coucher  apparent 5h  17'  33" 

Temps  moyen , au  raidi  vrai 4 14  15 

Coucher  apparent,  temps  moyen.  5*»  3i'  48* 
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Si  on  avait  calculé  le  lever,  la  distance  au  méridien , retranchée  de  douze 
heures,  aurait  donné  l’heure  demandée. 

CALCUL  DE  l’heure  DU  LEVER  OU  COUCHER  APPARENT  DU  BORD 
SUPERIEUR  OU  INFERIEUR  DU  SOLEIL. 


On  entend  par  le  lever  ou  coucher  apparent  d’un  des  bords  du  soleil,  l’heure 
qu’il  est  à l’instant  où  ce  bord  parait  toucher  l’horizon. 

Ce  calcul  ne  diffère  du  calcul  du  lever  ou  du  coucher  apparent  du  centre, 
que  par  la  distance  au  zénith , qui  doit  égaler  90° , plus  la  dépression , plus  la 
réfraction , et  moins  le  demi-diamètre , quand  c’est  le  bord  inférieur  qui  parait 
à l’horizon,  et  90°,  plus  la  dépression,  plus  la  réfraction,  plus  le  demi-diamètre, 
quand  c’est  le  bord  supérieur. 

Premier  Exemple. 

Le  12  mai  1835,  étant  par  -U0  2G'  de  latitude  Nord,  el  par  ii°26'  longitude 
Ouest,  on  demande  l'heure  du  lever  apparent  du  bord  inférieur  du  soleil, 
temps  moyen,  l’œil  étant  élevé  de  16  pieds,  et  l’heure  approchée  du  lieu  étant 
4»  45'. 


Dist.  au  zénith 90°  21' 48" 

Distance  polaire....  72  I 26  A.  atn. 0,02 1734 
Dist.duzén.au  pdl.  45  34  • A.  «n.  0,1 46262 

Somme 207°  57' U* 

Demi-somme 103  58  37  sin. 0,086047 

Reste 43  36  40  «n. 9,37 1756 

Somme 49,526099 

*/*  somme,  ou  Main.  */•  ang.  hor..  0,7633-49 

Demi-angle  horaire 54°  33'  25* 

Multiplnnt  par 8 

Distance  au  méridien 7*  46'  27* 

Lever,  t.  vrai,  du  bord  infér 4 43  32 

Temps  moyen  au  midi  vrai » 56  7 

Lever  apparent,  temps  moyen...  4*  30'  39* 

La  distance  au  méridien  donnerait  immédiatement  l’heure  demandée,  si  l’on 
calculait  le  coucher. 

Second  Exemple. 

La  déclinaison  étant  opposée  à la  latitude. 

Le  10  février  1835,  étant  par  36°  12'  de  latitude  Nord,  et  par  32°  30'  de 
longitude  Ouest,  on  demande  l’heure  du  coucher  apparent  du  bord  supérieur 


Longitude  Ouest 44°  26'  »* 

Longitude  en  temps 2h  57'  44* 

Heure  à bord,  le  44 , t.  A* 46  45  » 

Heure  à Paris,  temps  moyen....  49h  42'  44* 

Déclinaison  © le  14 47°  45'  56* 

Partie  proportionnelle  (lab.  VII).  » 12  38 

Déclinaison  réduite  Nord 47°  58'  34* 

90 

Distance  polaire 72°  I'  26* 
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du  soleil,  temps  moyen,  l'œil  étant  élevé  de  10  pieds,  présumant  qu’il  doit  se 
coucher  vers  5h  2-1'. 


Longitude  Ouest 32°  30' 

Longitude  en  temps 2h  10 

Heure  à bord , t.  A* 5 24 

Heure  à Paris,  temps  moyen 7h  34' 

Déclinaison  du  10 14°  29'  2* 

Partie  proportionnelle  (tab.  Vil).  » (J  9 

Déclinaison  réduite  Sud 14°  22'  53* 

90 

Distance  polaire 104°  22'  53* 


Si  l’on  calculait  le  lever,  il  faudrait 
12  heures,  pour  avoir  l’heure  demandée. 


Dist.  au  zénith 90°  53'  53* 

Distance  polaire....  104  22  53  A.  sén. 0,013826 
Dist.  du  zcn.au  pAl.  53  48  « A sin  0,093148 

Somme 249°  4' 46* 

Demi-somme 124  32  23  sin. 9, 915787 

Reste 33  38  30  sin.  9,743507 

Somme 19,766268 

V*  somme,  ou  cos.  •/*  angle  hor....  9,883134 

Demi-angle  horaire 40°  10'  31* 

Multipliant  par 8 

Distance  au  méridien,  I.  vrai.  5b  21'  24*  08" 
Temps  moyen  au  midi  vrai..  » 14  34  • 

Coucher,  bord  sup. , t.  m....  5*»  35'  58*  08" 

retrancher  la  distance  au  méridien  de 


' Pour  démontrer  le  calcul  du  lever  ou  du  coucher  apparent  du  centre , soit  le 
triangle  A PZ  (fig.  31),  ou  APZ  (fig.  32),  dans  lequel  on  connaît  le  côté  AP  égal  à 
90°,  plus  ou  moins  la  déclinaison,  le  côté  P Z égal  au  complément  de  la  latitude,  et 
le  côté  A Z égal  à 90°,  plus  la  dépression , plus  la  réfraction.  Par  la  formule  des  trois 
côtés,  on  calcule  l’angle  P,  qui , réduit  en  temps,  donne  la  distance  au  méridien, 
qui  est  l’heure  demandée,  si  l’on  calcule  le  coucher.  Pour  l’heure  du  lever,  on 
retranche  de  douze  heures. 

Le  calcul  de  l'heure  du  lever  ou  coucher  apparent  du  bord  supérieur  ou  inférieur 
est  fondé  sur  le  mémo  principe  que  le  calcul  du  lever  apparent  du  centre  appliqué 
aux  mêmes  triangles , observant  de  donner  au  côté  A Z la  valeur  convenable  pour 
chaque  cas. 

En  faisant  le  côté  A Z égal  à 10b°  , on  peut  calculer  dans  le  même  triangle  l'angle 
horaire  qui  donne  le  commencement  et  la  fin  du  crépuscule , et  fait  connaître  sa  durée 
avec  le  lever  et  coucher  apparent  du  bord  supérieur  du  soleil , observant  que  le  soleil 
est  à I &°  au-dessous  de  l'horizon , dans  ces  deux  circonstances  du  jour. 


CALCUL  DE  L'HEURE  DU  TEMPS  MOYEN,  POUR  CONNAITRE  l’aVANCE  OU  LE 
RETARD  D’UNE  MONTRE,  UE  SOUEIL  ÉTANT  ÉLEVÉ  SUR  L'HORIZON. 

Pour  calculer  l’heure  du  temps  moyen  lorsque  le  soleil  est  élevé  sur  l’ho- 
rizon, on  observe  d’abord  la  hauteur  de  cet  astre;  puis,  avec  l’heure  et  la 
longitude  du  lieu,  on  conclut  l’heure  de  Paris,  temps  moyen , pour  laquelle  on 


Digitized  by  Google 


D’OBSERVATIONS  NAOTIQUES. 


103 


réduit  la  déclinaison.  On  réduit  ensuite  la  hauteur  observée  en  hauteur  vraie, 
et  on  ajoute  ensemble  cette  hauteur  vraie,  la  distance  polaire  et  la  latitude.  On 
prend  la  moitié  de  la  somme,  et  de  cette  moitié  on  retranche  la  hauteur  vraie 
pour  avoir  un  reste;  puis  on  ajoute  ensemble  le  complément  arithmétique  sinus 
de  la  distance  polaire,  le  complément  arithmétique  cosinus  de  la  latitude,  le 
cosinus  de  la  demi-somme  et  le  sinus  du  reste.  On  prend  la  moitié  de  la  somme 
qui  vient  au  résultat,  et  cette  demi-somme  est  le  sinus  du  demi-angle  horaire 
qui,  cherché  dans  les  tables  et  multiplié  par  huit,  donne  la  distance  au  méridien 
en  temps , ou  l’heure  temps  vrai  au  moment  de  l’observation , si  elle  est  faite  le 
soir  (pour  abréger,  on  peut  faire  usage  de  la  table  VIII);  si  la  hauteur  est 
observée  le  matin,  on  retranche  la  distance  au  méridien  de  douze  heures,  pour 
avoir  l’heure  du  temps  vrai.  A l’heure  du  temps  vrai,  on  ajoute  le  temps  moyen 
au  midi  vrai  pour  avoir  l’heure  du  lieu , temps  moyen , à laquelle  on  compare 
l’heure  de  la  montre  pour  avoir  son  avance  ou  son  retard  sur  le  temps  moyen. 

Premier  Exemple. 

Le  17  mai  1835,  étant  par  44°  50’  de  latitude  Nord,  et  par  37°  30'  de  lon- 
gitude Ouest,  on  a observé  à 4b  56’  12"  du  soir,  à la  montre,  la  hauteur  du 
bord  inférieur  du  soleil  de  24°  38’ , l’œil  étant  élevé  de  quatorze  pieds.  On 
demande  l'heure  du  lieu  de  l’observation,  pour  en  conclure  l’avance  ou  le  retard 
de  la  montre  sur  l’heure  du  temps  moyen. 


Longitude  Ouest 37°  30'  0* 

Longitude  en  temps 2*  30  0 

Heure  à bord , t.  A* 4 56  12 


Heure  à Paris,  temps  moyen 7h  26'  12* 

Heure  à Paris log.  (t.VII).  0,5090 

DUT. en décl. p. 24*  = 13' 31 * log. (t.VII).  0,2403 

Somme  ou  partie  proportionnelle 0,7563 

Partie  proportionnelle  0°  4'  11* 

Déclinaison  du  17 10  13  41 


Déclinaison  réduite  îiord 19°  17'  52* 

90 


Distance  polaire 70°  42'  8* 


Haut,  observée  <t.  24°  O* 
Dépress.  (t.I"). — » 3 48 

•/s  diam.  (C.)  + . 15  50 


Haut,  apparente... 

DO' 

2* 

Rff, — par.  (t.  IV).. 

• 

1 

57 

Hauteur  vraie 

21e 

48' 

B* 

Distance  polaire... 

70 

42 

8 A.  tm. 0,0251 14 

Latitude  Nord 

44 

DO 

■ A.  roi.  0,140255 

Somme 140°  20'  13* 

Demi-somme 70  10  6 

•/,  som.  — haut....  45  22  1 


cos.  9,530530 
«n.  9,852249 


Somme 19,557148 

*/t  somme,  ou  sin.  */*  angle  hor 9,778574 


Heure  de  l'observation  (table  VII!) 4»*  55'  18* 

Temps  moyen  au  midi  vrai • 56  5 


Heure  de  l’observation,  temps  moyen 4*  51'  23* 

Heure  à la  montre 4 56  12 

Avance  de  la  montre,  sur  t.  m > 4'  49* 
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Second  Exemple. 

La  déclinaison  étant  opposée  à la  latitude. 

Ce  calcul  ne  diffère  du  précèdent  que  par  la  distance  polaire,  qui  sera  égale 
ici  à 90°,  plus  la  déclinaison. 

Le  2 novembre  1835,  étant  par  37°  24'  de  latitude  Nord,  et  par  27°  15’  de 
longitude  Est , on  a observé  à 8h  24’  du  matin , à la  montre , la  hauteur  du  bord 
inférieur  du  soleil,  de  19°  30',  l’œil  étant  élevé  de  seize  pieds.  On  demande 
l’heure  du  lieu  de  l’observation , pour  en  conclure  l’avance  ou  le  retard  de  la 
montre  sur  l'heure  du  temps  moyen. 


Heure  d l’aria log.  (I.  VII).  1 1 1 1 

Diff  en dccl.cn 24»  = 19’ 14’log.  (t. VII).  0962 

Somme 2073 

Partie  proportionnelle 0°  14’  53’ 


Haut,  observée  ... 

IIT’SO’  0* 

Dépress.  (t.  lr«). — 

. 4 3 

*/t  diara.  (C.  ) -f* 

. 16  9 

Haut,  apparente... 

19°  42  6’ 

Kéf. — par.(t.  IV).. 

. 2 34 

Hauteur  vraie 

19°  39"  32* 

Distance  polaire... 

<04  33  16  A. lin. 0,014167 

Latitude 

37  24  > A. cos. 0,099953 

t61°30'  48* 

Dcmi-sorame 

80  46  24  eos.  0,203485 

'/t  8om.  — haut.... 

61  8 52  «n. 0.942138 

Somme 19,260043 

Distance  polaire 104°  33’  16’  '/»  somme,  ou  sin.  •/*  angle  bor 9,630021 


Heure  de  l’observation  (table  V1U  ) 8h  38'  0* 

Temps  moyen  au  midi  vrai  ( C.  ) • 43  45 

Heure  de  l’observation,  temps  moyen HS  21'  45* 

Heure  ü la  montre H 24  > 


Avance  de  la  montre,  sur  t.  m . 


* L’angle  APZ  (fig,  33|  s’appelle  l’angle  horaire.  On  voit,  sur  la  figure,  que  cet 
angle  est  formé  au  pôle  par  le  méridien  du  lieu  et  le  cercle  de  déclinaison  qui  passe 
par  l’astre.  Dans  le  triangle  APZ  (fig.  33) , quand  la  déclinaison  est  de  même  nom 
que  la  latitude,  ou  APZ  [fig.  34) , quand  la  déclinaison  est  d’un  nom  opposé,  on 
[iourrait,  par  la  formule  des  trois  côtés,  calculer  l’angle  P ou  l’angle  horaire;  mais 
on  obtient  quelques  abréviations  en  opérant  d'après  la  formule  suivante , qui  est  par- 
ticulière au  calcul  de  cet  angle. 
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FORMULE  DE  L ADELE  HORAIRE. 


Désignant  la  latitude  par  L,  la  distance  polaire  par  D,  la  hauteur  par  H,  et  observant 
que  cosinus  A Z égale  sinus  H , et  sinus  P Z égale  cosinus  L,  on  a , dans  le  triangle 

rin.H — nn.Dos.L 

A P Z,  cos.  P ou  sa  valeur  en  fonction  de  sin.,  1 — 2 fin.1  j P = : ; 

stn.  L cos.  D 

transposant  1,  réduisant  au  même  dénominateur,  et  changeant  les  signes,  on  a : 

fin.  D cos.  L + «n.  Lear.  D — rin.H  . ...  „ 

2 sin.'  J P= ; — - — pour  stn.  D cos.  L-f-jm.  L cos.  D, 


sin.  L cos.  D 
mettant  sa  valeur , on  a : 2 sin.'  j P = 


sin.  (L-)-  D)  — sin.  H 


; considérant  L -1-  D 

sin.  L cos.  D 

comme  un  seul  arc , mettant  pour  la  différence  des  sinus  sa  valeur , et  rendant  les 

L + D-f H , , L + D — 


2 cos.  - 


- X sin.- 


-XR*; 


quantités  homogènes,  on  a : 2 sin.'  $ P . 


sin.  L cos.  D 
L+D— H L+D-+-H 

divisant  par  2,  prenant  la  racine  carrée,  et  pour mettant H , 

, . , , L+D 

qui  est  de  même  valeur  |car,  si  on  ajoute  au  lieu  de  retrancher  demi  II  à — - — , |*our 

conqicnser  on  ôte  deux  demi  II  ou  H tout  entier),  on  a : 
sin.  JP* 


L + D + H L-fD  + II 

cos. X «’n. Il  X R* 


sin.  L cos.  D 

On  voit  dans  ce  résultat  la  raison  du  calcul  donné  plus  haut. 


CALCUL  DE  L’HEURE  DU  LIEU  PAR  LA  HAUTEUR  d’uNE  ÉTOILE , POUR  EN 
CONCLURE  L’AVANCE  OU  I.E  RETARD  DE  LA  MONTRE  SUR 
LE  TEMPS  MOYEN. 

Avec  l’heure  du  méridien  de  bord,  temps  moyen,  et  la  longitude  estimée, 
concluez  l’heure  du  méridien  de  Paris,  ou,  si  vous  êtes  muni  d’une  montre  de 
longitude,  réduisez  l’heure  de  la  montre  à l’heure  de  Paris,  temps  moyen; 
changez  la  hauteur  observée  de  l’étoile  en  hauteur  vraie,  en  la  corrigeant  de  la 
dépression  et  de  la  réfraction.  Cherchez  l’ascension  droite  de  l’étoile  et  sa  décli- 
naison données  dans  la  Connaissance  des  Temps,  ainsi  que  l’ascension  droite 
du  soleil  pour  l’heure  de  l’observation;  et  avec  la  hauteur  vraie  de  l’étoile,  la 
distance  polaire  et  la  latitude  du  lieu , calculez  l’angle  horaire  de  l’étoile  ou  sa 
distance  au  méridien.  Ajoutez  cette  distance  à l’ascension  droite  de  l’étoile,  si 
la  hauteur  a été  observée  à l’Ouest  du  méridien  ; retranchcz-la  dans  le  cas  con- 
traire, en  ajoutant,  s’il  le  faut,  21  heures  à l’ascension  de  l’étoile;  la  somme 
ou  le  reste  sera  l’ascension  droite  du  méridien.  De  l’ascension  droite  du  méri- 
dien, ainsi  trouvée  et  augmentée,  s’il  le  faut,  de  21  heures,  ôtez  l’ascension 
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droite  du  soleil,  le  reste  sera  l’heure  du  lieu  de  l’observation,  temps  moyen; 
eu  comparant  l’heure  de  la  montre,  avec  l’heure  du  lieu  de  l'observation,  on 
aura  l’avance  ou  le  retard  de  la  montre  sur  le  temps  moyen. 

Si  l'heure  de  la  montre,  de  laquelle  on  a déduit  l’heure  correspondante  à 
Paris,  différait  beaucoup  de  l’heure  du  calcul,  on  réduirait  de  nouveau  l’ascen- 
sion droite  du  soleil  pour  l’heure  de  Paris , conclue  de  la  différence  des  méridiens 
et  de  l’heure  du  calcul;  en  retranchant  cette  ascension  droite  réduite  de  l’as- 
cension droite  du  méridien,  on  aurait  plus  exactement  l’heure  du  lieu  de  l’ob- 
servation. 

Exemple. 

Le  20  avril  1835,  étant  par  44°  50’  46"  de  latitude  Nord,  et  par  2°  54’  15" 
de  longitude  Ouest,  on  a observé  à 81*  24’  15"  , à la  montre  , la  hauteur  d’Arc- 
turus , à l’est  du  méridien , de  37°  38’ , l’œil  étant  élevé  de  seize  pieds.  On 
demande  l’heure  de  l’observation , pour  en  conclure  l’avance  ou  le  retard  de  la 
montre  sur  le  temps  moyen. 

Longitude  Ouest 2°  54'  15"  Hauteur  observée  d’Arcturus 37°  38'  0* 

Longitude  en  temps 1 1 37  Dépression — 4 3 

Heure  à bord 8*»  24'  15*  Rétraction — 1 15 

Heure  à Paris 8h  35'  52*  Hauteur  vraie 37°  32'  42* 


Ascension  droite  © 1*»  50'  10*  24'* 

Part,  proport.  ( table  Vil  ) 1 20 

Ascension  droite  réduite lh  51'  39*  24** 


Ascension  droite  'd’Arcturus . 1 4h  8'  9*  30* 
Déclinaison  d’Arcturus  Nord.  20°  2'  34* 

90 


| Distance  polaire . 69°  57'  26* 

Calcul  de  l'angle  horaire. 

Hauteur  vraie  # 37°  32'  42* 

Distance  polaire 09  57  20  A.  «in.  0.027132 

Latitude 4-4  50  40  A.  cos.  0.149352 

Somme 152e  10'  54* 

Demi-somme 70  10  27  cos.  9.378345 

Demi-somme — hauteur 38  37  45  sin.  9.795377 


Retard  de  la  montre  sur  temps  moyen. 


...  I9.:i502oo 

0.675103 

28° 

I*' 

47' 

3»» 

45' 

58' 

16* 

H 

8 

9 

30 

10*» 

22' 

11* 

14- 

. 1 

51 

39 

24 

8* 

30- 

31' 

50* 

8 

24 

15 

• 

6' 

10* 

50- 
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* Le  calcul  de  l'angle  horaire  de  l'étoile  se  fait  d’après  la  foi-mule  donnée  pour 
l’angle  horaire  du  soleil.  Pour  déduire  do  l’angle  horaire  de  l’étoile  l'heure  du  soleil , 
soit  BQ  (fig.  35)  l’équateur,  PM  le  méridien  du  lieu,  PH  le  cercle  de  déclinaison 
de  l’étoile,  et  PM  le- cercle  de  déclinaison  du  soleil.  Si,  de  l’ascension  droilu  de 
l’étoile,  qui  est  l'arc  B H , on  retranche  M H , qui  est  la  mesure  de  l'angle  horaire  de 
l'étoile,  on  a l'arc  BM  ou  l'ascension  droite  du  méridien;  si,  de  l'arc  BM,  on  re- 
tranche l’arc  B N ou  l'ascension  droite  du  soleil , on  trouve  l'arc  M N , mesure  de 
l'angle  horaire  du  soleil , temps  moyen. 

Nous  avons  supposé  le  soleil  dans  l'Ouest,  et  l’étoile  dans  l’Est  du  méridien  du 
lieu;  la  figure  rend  raison  de  tous  les  autres  cas,  et  fait  voir  que  la  régie  donnée 
plus  haut  est  générale  pour  toutes  les  circonstances. 


CIRCONSTANCES  FAVORABLES  Al.<  CALCUL  DE  l’aNGLE  HORAIRE. 

Toutes  les  circonstances  ne  sont  pas  également  favorables  au  calcul  de  l’angle 
horaire,  soit  à cause  des  erreurs  commises  sur  les  hauteurs,  soit  à cause  des 
erreurs  commises  sur  la  latitude. 

La  circonstance  favorable,  à raison  des  erreurs  commises  sur  la  hauteur,  ou 
A raison  des  erreurs  sur  la  latitude,  a généralement  lieu  lorsque  l’astre  est  au 
premier  vertical , ou  le  plus  près  possible  du  premier  ver.ical  ; en  un  mot,  lorsque 
l’astre  est  dans  le  vertical  qui  coupe  l’horizon  le  plus  près  des  points  Est  et 
' Ouest.  Il  faut  s'abstenir  néanmoins  d’observer  des  hauteurs  moindres  que 
A ou  5° , à cause  des  incertitudes  qu'on  peut  avoir  sur  la  réfraction  quand  l’astre 
est  près  de  l'horizon. 

Il  est  important  d'observer  que  les  erreurs  sur  la  latitude  ne  sont  d’aucune 
influence  sur  le  calcul  de  l'heure  au  moment  du  passage  de  l'astre  au  premier 
vertical , ce  qui  sera  démontre  dans  le  Supplément.  11  n'en  est  pas  ainsi  de  l’effet 
des  erreurs  sur  la  hauteur  : il  est  moindre  dans  cette  circonstance  que  dans  toute 
autre,  comme  nous  venons  de  le  dire;  mais  l’erreur  conserve  toujours  uneccr- 
I laine  influence  sur  le  calcul  de  l’heure.  Lorsque  l’astre  et  l’observateur  sont  à 
l’équateur,  l’erreur  sur  l’angle  est  égale  à l’erreur  sur  la  hauteur;  dans  lout 
autre  cas,  elle  est  plus  forte  sur  l’angle  que  sur  la  hauteur. 


* Pour  démontrer  ce  que  nous  venons  d’avancer  sur  l’influence  des  erreurs  com- 
mises sur  la  hauteur  : 

Soit  le  lieu  vrai  de  l'astre  en  A (fig.  36)  ; concevons  par  ce  point  un  vertical  et  un 
cercle  de  déclinaison , et  représentons  par  l'arc  l Z une  erreur  commise  sur  le  côté 
opposé  à l'angle  horaire , provenant  d’une  fausse  hauteur  ; traçons  par  le  point  Z 
l'arc  A Z d’un  parallèle  ù l'équateur , et  par  le  point  t,  l’arc  d'un  petit  cercle  qui  aurait 
son  pôle  au  point  A ; menons  P A et  A A ; cette  construction  change  la  forme  du  triangle 
A P Z,  et  la  réduit  à celle  du  triangle  AP  A;  d'où  il  suit  que  l'angle  Q.PR,  ou  sa 
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vnleur  Q R , est  l'erreur  commise  sur  l'angle  horaire , tandis  que  l’arc  tZ  est  l'erreur 
commise  sur  le  côté  opposé  ou  sur  la  hauteur. 

Observons  que  dans  le  triangle  IZh,  rectangle  en  t , et  qu'on  peut  considérer 
comme  rectiligne , à cause  de  la  petitesse  de  ses  côtes , l'angle  / Z A est  complément 
de  l’angle  A Z Q , ou  de  l'angle  A Z P , puisque  Z A est  ]>er|iendiculairc  au  méridien , 
et  qu’on  a Z A : <Z  : : R : sin.  A Z P;  et  comparant  l’arc  QR  de  l'équateur  avec  l'arc 
semblable  du  parallèle , Q R : Z A : : R : cos.  L , ou , multipliant  par  ordre  et  omettant 

les  facteurs  communs  d’antécédent  A conséquent,  QR  : t Z : : 1 : lin.  A Z P cos.  L; 
tZ 

d'où  Q R = faisant  le  rayon  égal  à l'unité.  Dans  la  fraction  qui 

cos.  L sin.  A Z P 

exprime  la  valeur  de  Q R , IZ  et  cos.  L sont  des  valeurs  constantes  ; mais  sin.  A Z P, 
qui  est  au  dénominateur,  varie  dans  tous  les  instants  du  jour;  QR,  ou  l'erreur  sur 
l’angle,  est  donc  la  moindre  possible,  lorsque  sin.  A Z P est  la  plus  grande  possible; 
mais  le  sin.  de  cet  angle  est  le  plus  grand  possible,  lorsque  l’angle  est  de  90°,  ou 
qu’il  approche  le  plus  de  00° , c’est-à-dire  lorsque  l’astre  est  dans  le  vertical  qui 
coupe  l'horizon  le  plus  prés  des  |»ints  Est  et  Ouest.  Il  suit  de  là  : 

1"  Que  si  la  déclinaison  est  moindre  que  lu  latitude  et  de  même  nom , le  soleil  pan- 
sant alors  au  premier  vertical , la  circonstance  la  plus  favorable  est  l'instant  du  passage 
de  cet  astre  au  premier  vertical,  puisque  sin.  AZP  est  alors  le  plus  grand  possible. 

2”  Que  la  déclinaison  étant  plus  forte  que  la  latitude  et  de  même  nom , le  soleil  ne 
passant  i>as  au  premier  vertical,  la  circonstance  favorable  est  l’instant  où  cet  astre  se 
trouve  au  vertical  tangent  au  parallèle  qu'il  décrit.  Pour  en  rendre  raison  , suivons 
le  mouvement  de  l’astre  dans  son  parallèle;  lorsqu’il  arrive  au  méridien  en  dessus  ou 
en  dessous  de  l’horizon , son  vertical,  qui  est  le  méridien  du  lieu  , coupe  l'horizon  aux 
points  Nord  et  Sud , et  sin.  A Z P est  le  plus  jielit  possible  , puisqu'il  est  nul.  A mesure 
que  l'astre , tournant  dans  son  parallèle , s'éloigne  du  méridien , son  vertical  coiqte 
l’horizon  plus  prés  des  points  Est  et  Ouest,  et  la  valeur  de  sin.  AZP  va  en  aug- 
mentant ; sitôt  qu'il  arrive  au  vertical  tangent , son  vertical  cesse  d'approcher  des 
points  Est  et  Ouest  en  se  rapprochant  des  points  Nord  et  Sud  : c’est  donc  au  vertical 
tangent  que  sin.  AZP  est  le  plus  grand  possible,  et  que  l'erreur  sur  l'heure  est  la 
moindre  possible. 

3°  Que  la  déclinaison  étant  opposée  à la  latitude , la  circonstance  la  plus  favorable 
a lieu  lorsque  le  soleil  arrive  à l’horizon , car  son  vertical  coupe  dans  ce  cas  l’horizon 
plus  près  des  points  Est  et  Ouest,  que  lorsqu’il  est  dans  tout  autre  point  de  la  partie 
du  parallèle  qu’il  décrit  au-dessus  de  l'horizon.  Cependant  il  ne  convient  pas  d'ob- 
server la  hauteur  de  l'astre  quand  il  est  très-près  de  l’horizon , parce  qu’en  voulant 
éviter  l’influence  îles  erreurs  de  la  hauteur,  on  jieut  en  éprouver  de  beaucoup  plus 
fortes  de  la  ]>art  de  la  réfraction , qui  est  toujours  très-incertaine  près  de  l'horizon. 

<Z 

L'équation  Q R = prouve  aussi  que  le  soleil  ne  monte  pas  ou  ne 

cos.  L sin.  AZP 

descend  pas  sur  l’horizon , avec  la  même  rapidité  à tous  les  instants  du  jour , pour 
un  intervalle  de  tem|>s  donné,  par  exemple,  pour  chaque  minute  de  temps.  Pour  le 
prouver,  laissant  / Z Beul  dans  un  membre , on  a / Z = Q R cos.  L sin.  A Z P ; Q R et 
cos.  L étant  constants,  tandis  que  tin.  AZP  varie,  on  conclut  que  /Z  doit  varier 
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comme  tin.  AZP,  dans  tous  les  instants  (lu  jour;  d’où  l'on  tire  les  mûmes  consé- 
quences pour  la  rapidité  du  soleil  en  hauteur , que  pour  les  circonstances  favorables 
au  calcul  de  l’angle  horaire , c'est-à-dire  que  la  plus  grande  rapidité  en  hauteur  a lieu 
au  premier  vertical,  ou  au  vertical  tangent,  ou  à l'horizon,  suivant  que  le  soleil 
passe  ou  ne  passe  pas  au  premier  vertical. 

Pour  distinguer  la  circonstance  où  le  soleil  est  au  premier  vertical , la  déclinaison 
étant  moindre  que  la  latitude  et  de  même  nom , observons  que  dans  cette  circonstance 
le  triangle  AZP  (fig.  36)  est  rectangle  en  Z;  connaissant  le  coté  P Z égal  au  com- 
plément de  la  latitude , le  coté  A P égal  à 90°,  moins  la  déclinaison , on  trouve  le  coté 
A Z par  cette  pro|>ortion,  1 : cot.  A Z : : cot.  P Z : cot.  A P ; on  a par  le  calcul  cos.  A Z 
ou  sin.  de  la  hauteur  au  premier  vertical  ; on  met  l'alidade  de  l'instrument  sur  cette 
hauteur  réduite  en  hauteur  observée , et  on  attend  que  le  soleil  soit  en  contact  avec 
l'horizon,  ce  qui  donne  la  hauteur  observée  au  premier  vertical,  ou  celle  qui  est  la 
plus  favorable  au  calcul  de  l’heure. 

Ayant  une  montre  réglée , on  peut  encore  connaître  l’instant  du  passage  au  premier 
vertical , en  calculant , avec  les  mêmes  données , l’angle  horaire  dans  le  même  triangle , 
par  cette  autre  proportion,  1 : cos.  APZ  : : long.  AP  : long.  PZ;  on  trouve  l'angle 
horaire  qui , réduit  en  tcm|)s  et  retranché  de  12 , si  c’est  le  matin , donne  l’heure  du 
passage.  Lorsqu’une  montre  réglée  au  temps  vrai  indique  l’heure  trouvée , on  est  cer- 
tain que  c’est  l'heure  convenable  à l'observation. 

Pour  distinguer  la  circonstance  où  le  soleil  est  au  vertical  tangent , lorsque  la  décli- 
naison est  plus  grande  que  la  latitude  et  de  même  nom , il  faut  remarquer  que  le 
triangle  P » Z devient  rectangle  en  n dans  cette  circonstance  ; car  on  a dans  ce  triangle , 
sin.  « Z P : sin.  n P : : tin.  Z n P : sin.  P Z ; les  deux  conséquents  sin.  n P et  sin.  P Z 
sont  constants,  tandis  que  les  antécédents  tin.  n Z P et  «n.  ZnP  sont  les  termes 
variables;  puisque  les  conséquents  sont  constants,  il  s'ensuit  que,  lorsque  l’antécédent 
tin.  n Z P est  le  plus  grand , sin.  ZnP  doit  aussi  être  alors  le  plus  grand  ; mais  nous 
avons  déjà  vu  que , quand  le  soleil  est  au  vertical  tangent , sin.  n Z P est  le  plus  grand 
possible;  donc  sin.  ZnP  sera  aussi  le  plus  grand  possible,  c’est-à-dire  que  l’angle 
ZnP  sera  égal  à 90°,  puisque  dans  cette  circonstance  cet  angle  varie  de  180°  à 0°, 
depuis  son  passage  au  méridien  au-dessus  du  pôle , jusqu’à  son  passage  au  méri- 
dien au-dessous  du  pôle.  Comme  ce  triangle  est  rectangle  à l’instant  où  le  vertical  est 
tangent  au  parallèle  , on  a 1 : cos.  n Z : : cos.  n P : cos.  P Z , pour  trouver  la  hauteur 
au  vertical  tangent , et  1 : cos.  n P Z : ; tang.  P Z : long,  n P,  pour  l’heure  du  passage. 

Avec  un  instrument  et  une  montre  réglée , on  est  averti  de  la  circonstance  favo- 
rable , comme  dans  le  cas  précédent. 

Pour  distinguer  la  circonstance  où  le  soled  est  à l’horizon , lorsque  la  déclinaison  est 
opiHisée  à la  latitude,  tout  calcul  devient  inutile,  puisque  l’horizon  est  sensible  à la  vue. 


L’angle  AZP  (fig.  30)  s’appelle  angle  azimuthal  ; cet  angle  est  formé  au  zénith 
par  le  méridien  du  lieu  et  le  vertical  qui  passe  par  l’astre. 

L’angle  ZAP  se  nomme  angle  de  position;  cet  angle  est  formé  à l’astre  par  le 
cercle  de  déclinaison  et  le  vertical  qui  passent  par  l’astre. 
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DES  MONTRES  DE  LONGITUDE. 


Dans  les  dernières  questions , nous  avons  vu  comment  le  calcul  de  l’angle 
horaire  peut  servir  à trouver  l’avance  ou  le  Têtard  d’une  montre  quelconque 
sur  le  temps  moyen  ; dans  ce  qui  va  suivre,  il  faut  enseigner  comment  le  même 
calcul  peut  servir  : 1°  à régler  une  montre  marine  à l’heure  du  premier  méri- 
dien , temps  moyen  ; 2°  à connaître  son  avance  ou  son  retard  diurne  sur  le 
temps  moyen  ; 3°  à trouver  la  longitude  dans  tous  les  lieux  où  l’on  peut  observer 
la  hauteur  du  soleil  dans  les  circonstances  favorables  au  calcul  de  cet  angle. 

Régler  une  montre  à l'heure  du  premier  méridien , ce  n’est  pas  changer  la 
position  des  aiguilles  pour  les  mettre  sur  l'heure  de  ce  méridien  ; mais  c’est 
assigner  par  le  calcul  l’avance  ou  le  retard  qu’elle  a sur  l’heure  du  premier 
méridien , à une  époque  déterminée. 

Pour  faire  cette  opération,  on  observe,  dans  une  circonstance  favorable  au 
calcul  de  l’angle  horaire,  plusieurs  hauteurs  du  soleil  consécutives,  tenant 
compte  de  l'heure  à la  montre  pour  chaque  observation  ; on  fait  ensuite  une 
somme  des  différentes  hauteurs  observées  et  une  somme  des  heures  correspon- 
dantes; on  divise  chacune  des  sommes  par  le  nombre  d’observations,  pour 
avoir  une  heure  moyenne  et  une  hauteur  correspondante  moyenne. 

A l’heure  moyenne  des  observations  on  ajoute  ou  on  retranche  l’avance  ou 
le  retard  de  la  montre*,  et  l’on  a ainsi  l’heure  de  Paris,  temps  moyen,  pour 
laquelle  on  réduit  la  déclinaison;  avec  cette  déclinaison  réduite,  la  latitude  du 
lieu  et  la  hauteur  moyenne  changée  en  hauteur  vraie,  on  calcule  l’angle 
horaire  qui  donne  l’heure  du  lieu  d’observation,  temps  vrai;  à l’heure  du  lieu 
temps  vrai,  on  ajoute  le  temps  moyen  au  midi  vrai,  pour  avoir  l’heure  de 
l’observation , temps  moyen , A laquelle  on  ajoute  ou  l’on  retranche  la  différence 
des  méridiens,  selon  que  le  méridien  du  lieu  est  à l’Ouest  ou  à l’Est  du 
premier  méridien;  la  somme  ou  la  différence  donne  l’heure  de  Paris,  temps 
moyen,  é laquelle  on  compare  l'heure  de  la  montre  ; la  différence  qui  en  résulte 


• L’avance  ou  le  retard  sont  h peu  près  connus,  parce  que,  lorsqu’on  met  une  montre  en 
mouvement,  on  a soin  de  préparer  l'heure  d’avance;  si  l’heure  n’était  pas  à [«mi  près  connue, 
on  aurait  recours  au  moyen  ordinaire  pour  avoir  l’heure  de  Paris. 
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est  une  avance  ou  un  relard  qui  règle  la  montre  au  premier  méridien.  Rendons 
cette  opération  sensible  par  l’application  suivante  : 


Observation  faite  à Bordeaux  le  30  octobre  1835 , pour  régler  à l’heure  du 
méridien  de  Paris  la  montre  »“  1 , qui  a une  avance  présumée  d’une  minute 
sur  l'heure  de  Paris,  temps  moyen. 


HAIT.  DOUBLES  © 
28°  il'  30* 

25  55  . 


HEURES. 

3A  54'  19" 

3 55  40 


Somme 7°  50'  8" 

Heure  moyenne 3h  55  4 

Avance  de  la  montre,  sur  l.  m..  1 • 


Heure  à Paris,  temps  moyen.....  31»  54'  4* 


Heure  à Paris Iog.(t.VII).  0,7891 

Diff.  en  décl.  p.  24*>  = 21'  35"  log. (t.Vll).  0,0461 


Somme 0,8352 


Partie  proportionnelle » 3'  30* 

Déclinaison  du  20 10  if  20 

Déciiuaison  réduite  Nord.... 10°  14'  50* 

90 

Distance  polaire 100°  14'  50* 


Somme 

5ic 

IG'  30* 

Hauteur  moyenne.. 

<3 

4 7 

Err.  de  l’inst — 

• 

1 40 

Demi-diamètre. 

■ 

10  6 

Haut,  apparente ... 

13e 

18' 33* 

Réfrac  t.  — par.  — 

* 

3 57 

Hauteur  vraie 

13e 

14' 36* 

Distance  polaire... 

100 

14  50  A 

.««1.0,000083 

Latitude  du  lieu... 

44 

50  40  A 

.cos.  0,1 49352 

Somme 

158e 

20- 12” 

Demi-somme 

70 

10  6 

cos.  9,273983 

Demi-soin. — haut. 

65 

55  30 

sin.  9,960477 

Somme 19,390795 

*/»  somme  ou  */«  sinus  angle  hor....  9,095397 


Heure  du  lieu,  temps  vrai  (table  VIII  ) 31»  67'  50* 

Temps  moyen  au  midi  vrai » 44  57 


Heure  de  l’observation,  temps  moyen S1»  42'  47* 

Différence  des  méridiens » 1 1 37 


Heure  à Paris,  temps  moyen 3*»  54'  24* 

Heure  à la  montre 3 55  4 


Avance  sur  le  méridien  de  Paris,  temps  moyen.  » 0'  40* 


L’avance  de  0'  40"  sur  l’heure  de  Paris,  temps  moyen,  règle  la  montre  au 
méridien  de  Paris. 

Trouver  la  marche  d’une  montre  de  longitude,  c’est  trouver  l’avance  on  le 
retard  diurne  de  cette  montre,  sur  le  temps  moyen. 

Pour  trouver  la  marche  d’une  montre  de  longitude  par  le  calcul  de  l’angle 
horaire,  on  prend  une  première  hauteur  du  soleil  dans  une  circonstance  favo- 
rable au  calcul  de  l’heure,  tenant  compte  à la  montre  de  l’heure  de  cette 


* Latit.  Nord  44°  50'  46* , long.  Ouest  2°  54'  15*. 
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observation;  on  réduit  l’heure  de  la  montre  à l'heure  de  Paris,  temps  moyen, 
pour  laquelle  on  réduit  la  déclinaison;  avec  la  déclinaison  réduite,  la  latitude 
du  lieu  et  la  hauteur  changée  en  hauteur  vraie,  on  calcule  l'angle  horaire  , qui 
donne  l’heure  du  lieu  de  l’observation , temps  vrai , que  l’on  réduit  à l'heure  du 
temps  moyen,  en  ajoutant  le  temps  moyen  au  midi  vrai.  On  compare  l’heure  de 
la  montre  à celte  heure  du  temps  moyen , pour  avoir  la  différence  de  l’heure  de 
la  montre  à l’heure  du  temps  moyen,  au  moment  de  la  première  observation. 
Quelques  jours,  ou  plusieurs  jours  après,  on  observe  une  seconde  hauteur  du 
soleil  dans  une  circonstance  également  favorable , et  du  même  côté  du  méridien. 
Avec  cette  observation,  on  détermine,  comme  ci-dessus,  l’heure  du  lieu,  temps 
moyen,  à laquelle  on  compare  l’heure  marquée  par  la  montre  au  moment  delà 
seconde  observation.  Si  l’heure  de  la  montre  diffère  également  dans  les  deux 
circonstances  de  l’heure  du  temps  moyen,  on  doit  conclure  que  la  montre 
marche  comme  le  temps  moyen,  et  qu’elle  n’a  éprouvé  aucune  variation  dans 
l’intervalle  des  deux  observations  ; mais  si  les  différences  de  l’heure  de  la  montre 
avec  l’heure  du  temps  moyen  ne  sont  pas  les  mêmes  dans  les  deux  circonstances , 
la  différence  entre  elles  donne  la  variation  de  la  montre  & l’égard  du  temps 
moyen,  dans  l’intervalle  des  deux  hauteurs  : cette  différence,  divisée  par  le 
nombre  de  jours  d’intervalle,  donne  la  marche  de  la  montre,  qui  peut  être  une 
avance  ou  un  retard.  En  multipliant  ces  sortes  d’observations,  et  comparant  les 
différents  résultats,  on  parviendra  à connaître  si  la  marche  de  la  montre  est 
constante,  et  le  degré  de  confiance  qu’on  doit  lui  accorder  pour  la  détermina- 
tion des  longitudes. 

L'application  qui  suit  rendra  cette  règle  facile  dans  l’usage  des  montres. 

Observation  faite  A Bordeaux  le  2!)  octobre  1835,  pour  trouver,  avec  F observation 
précédente,  la  marche  de  la  montre  n°  1,  qui  a une  avance  présumée  de  50" 
sur  l’heure  de  Paris , temps  moyen. 


HEURES. 

3k  45'  34' 
3 4»  18 


,.  7k 

34' 

60* 

. 3 

«I 

25 

» » 

• 

50 

l.  3k 

46' 

35* 

Àv.  sur  Paris,  temps  moyen .....  » » 50 

Heure  de  Paris,  temps  moyen  A*.  3*»  46'  35* 

Heure  de  Paris log.(tab.Vlf).  8043 

DifT. en  décl.  p.  24  = 19'  55*  log.  (Ub.VII).  810 

Somme 8853 


HAIT.  DOUBLES  ® 

23°  47' 30* 

22  40  20 

Somme 46°  27' 50* 

Hauteur  moyenne,  il  36  57 

Err.  de  l’inst — I'  40 

Demi-diamètre.. -f-  16  8 

Haut,  apparente..,.  11°51'25* 

Rèfract.  — Par.  — 4 28 

Hauteur  vraie 11°  46'  57* 

Distance  polaire....  103  22  25  A. xin. 0,01 1939 
Latitude  du  lieu....  44  50  46  A.  cos. 0,149352 
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Partie  proportionnelle • 3' 

Déclinaison  du  39 13°  10' 

Déclinaison  réduite  Sud 13°  33' 

00° 

Distance  polaire 103“  33' 

Heure  du  méridien  de  l'obser 

Temps  moyen  au  midi  vrai... 

Heure  de  l’observation , teni| 

DifTérencc  des  méridiens 

Heure  à Paris,  temps  moyen 

Heure  à la  montre 

Avance  de  la  montre  sur  le  méridien  de  Paris,  t.  ni 0'  37*,0 

Conclusion. 

Avance  de  la  montre,  le  30,  sur  le  temps  moyen 

Avance  de  la  montre,  le  39,  sur  le  temps  moyen 

Retard  dans  9 jours,  sur  le  temps  moyen 

Divisant  par 9 

Retard  diurne  ou  marche  de  la  montre 

On  ne  trouve  pas  toujours  à terre  les  moyens  nécessaires  pour  régler  une 
montre  de  longitude  et  connaître  sa  marche  avant  son  départ.  Il  arrive  aussi, 
et  même  trop  souvent,  qu’on  oublie  de  la  remonter  pendant  le  voyage.  On  peut 
remédier  à l’un  et  à l’autre  de  ces  inconvénients  de  la  même  manière,  à la 
la  mer.  A cet  elTel,  à la  première  vue  d’une  terre,  on  détermine,  aussi  exacte- 
ment qu’on  le  peut,  la  longitude  du  point  où  l’on  est,  en  se  plaçant,  quand  cela 
est  possible,  au  vrai  Nord  ou  vrai  Sud  d’un  point  connu  à lerre,  ou  en  faisant 
des  relevés  bien  soignés.  Avec  la  longitude  ainsi  déterminée  et  le  calcul  de 
l’angle  horaire,  on  règle  la  montre  à l’heure  du  premier  méridien,  comme 
nous  l’avons  déjà  enseigné. 

Lorsqu’on  arrive  à la  vue  d’une  autre  terre,  on  détermine  encore  la  longitude 
du  point  où  l’on  est,  comme  on  l’a  fait  à la  vue  de  la  première.  On  prend  à ce 
même  point  la  hauteur  du  soleil  pour  régler  encore  la  montre  à l’heure  du 
méridien  de  Paris,  temps  moyen;  la  différence  des  deux  résultats  qu’on  a eus 
en  comparant  l’heure  de  Paris  à l’heure  de  la  montre  dans  les  deux  circonstances, 
donne  l’avance  ou  le  retard  de  la  montre  pendant  le  trajet  d’une  terre  à l’autre. 
En  divisant  cette  différence  par  le  nombre  de  jours  du  trajet , on  a l’avance  ou 
le  retard  journalier,  c’est-à-dire  la  marche  de  la  montre;  l’avance  ou  le  retard 
sur  Paris,  temps  moyen , à la  dernière  observation , règle  la  montre  au  premier 
méridien. 
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• O'  40”,  0 
. 0 37  , 0 

03”,  0 


8”  Somme 180”  V 8' 

17”  Demi-somme 80  0 4 cou.  9,330033 

Demi-»om.  — haut.  08  13  7 nn. 9,907833 

35”  

Somme 19,308745 

V,  somme  ou  sinus  y,  angle  hor....  9,084373 


vaüon  (tab.  VIII) 3*  51'  18”, 0 

. 43  53 


>s  moyen. 3h  35'  ll”,0 

. Il  37 


3"  40'  48”  ,0 
3 47  35  ,0 
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Le  moyen  que  nous  venons  de  prescrire  pour  régler  une  montre  à la  mer  et 
trouver  sa  marche,  doit  être  employé  aux  divers  atterrages,  pour  connaître  les 
variations  qui  peuvent  survenir  dans  sa  marche  dans  les  différents  parages. 


MÉTHODE  PAR  DES  HAUTEURS  CORRESPONDANTES. 

La  méthode  des  hauteurs  correspondantes  est  fondée  sur  cette  considération 
bien  simple,  que  le  soleil  est  à la  même  distance  du  méridien  ou  du  midi  vrai, 
quand  il  est  à la  même  hauteur  sur  l’horizon , le  matin  avant  midi  et  le  soir 
après  midi  ; il  suit  de  cette  considération  que  si  on  observe  deux  hauteurs 
égales , l’une  avant  et  l’autre  après  midi , et  qu’on  tienne  compte  à la  montre  de 
l’heure,  pour  chaque  observation,  l’heure  moyenne  de  ces  deux  observations 
sera  l’heure  de  la  montre  à l’instant  du  midi  vrai.  Cela  serait  rigoureusement 
vrai  si  le  soleil  n’éprouvait  pas  un  changement  dans  sa  déclinaison  entre  ces 
deux  observations;  ce  changement  dans  la  déclinaison  fait  que  l'heure  de 
1’observation  du  soir  ne  diffère  pas  du  midi  vrai  précisément  de  la  même  quantité 
que  l’heure  de  l’observation  du  matin,  et  que  l’heure  moyenne  des  observations 
ne  peut  être  parfaitement  correspondante  au  midi  vrai,  qu’en  subissant  une 
réduction  ; cette  correction  , que  l’heure  moyenne  doit  toujours  subir,  s’appelle 
l’équation  des  hauteurs  correspondantes. 

Pour  trouver  l’équation  des  hauteurs  correspondantes,  on  prend,  dans  la 
table  XXVIII,  le  nombre  correspondant  à la  latitude  du  lieu  et  à l’intervalle  du 
temps  écoulé  entre  les  deux  hauteurs  égales,  et  dans  la  table XXIX,  le  nombre 
correspondant  à la  déclinaison  réduite  et  à l’intervalle.  Si  la  latitude  et  la  dé- 
clinaison sont  de  même  nom,  on  prend  la  différence  de  ces  deux  nombres,  ou 
la  somme,  si  elles  sont  d’un  nom  contraire;  puis  on  retranche  le  logarithme 
du  nombre  qu’on  a eu  pour  résultat  du  logarithme  logistique  du  changement 
en  déclinaison  pour  vingt-quatre  heures,  augmenté  de  5 unités  à la  caractéris- 
tique; le  reste  donne  l’équation  des  hauteurs  correspondantes.  Cette  équation, 
ajoutép  à l’heure  de  la  montre  quand  la  distance  polaire  augmente,  donne 
l'heure  précise  de  la  montre  à l’instant  du  midi  vrai;  on  la  retranche  dans  le 
cas  contraire.  Suivons  cette  règle  dans  l’application  suivante  : 

Exemple. 

Le  25  août  18.35,  on  a observé  à Bordeaux  les  hauteurs  suivantes  avant  midi, 
et  on  les  a répétées  après  midi , tenant  compte  à la  montre  de  l’heure  de  chaque 
observation  ; on  demande  l’heure  à la  montre  à l’instant  du  midi  vrai , pour  en 
conclure  la  différence  avec  l’heure  du  temps  moyen. 
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■AUTEURS.  HEURES  DU  MATIN.  HEURES  DU  SOIR 

46°  «K  5»  10*»  * 22*  lk  57'  37* 

40  41  20  10  5 5 1 54  55 

40  57  15  10  7 10  1 52  55 

47  12  20  10  0 7 1 50  53 

Somme 40k  23'  44*  Somme..  7k  30'  20* 

Heure  moyenne  du  matin ....  10  5 50  Hr*  moy.-)>12  s 13  54  5 

Heure  moyenne  du  soir 13  54  5 

Intervalle 3k  48'  0* 

Somme 24h  0*  1*  Latitude 44°  50'  40* 

Heure  moyenne  à la  montre.  12  0 0*,5  Déclinaison 10  50  41 


Calcul  de  l'équation . 


Pour  l'intervalle  et  la  latitude  (table  XXVIII  ) 1100 

Pour  l'intervalle  et  la  déclinaison  ( table  XXIX  ) 187 

Reste r....  913  log.  N.  2.9G05 

Différence  en  déclinaison  pour  241» 20'  45*  log.  L1  5.9383 

Log.  Ll.  de  l'équation 2.9778 

Equation  des  hauteurs  correspondantes -f-  Ok  O'  11*,5 

Heure  moyenne  à la  montre 12  0 0 ,5 

Heure  de  la  montre  à midi  vrai 12k  (y  12* ,0 

Heure  au  midi  vrai 12  0 0,0 

Temps  moyen  au  midi  vrai » 2 2 ,8 

Heure  du  temps  moyen 12k  2'  2* ,8 

Différence  des  méridiens • 11  37 

Heure  à Paris,  temps  moyen 12k  13'  39*, 8 

Heure  à la  montre  au  midi  vrai 12  0 12 

Retard  de  la  montre  sur  le  temps  moyen  de  Paris 13'  27*, 8 


Ce  retard  règle  la  montre  au  premier  méridien. 

Pour  trouver  sa  marche  par  la  méthode  des  hauteurs  correspondantes,  et 
connaître  si  sa  marche  est  constante,  il  faudrait  répéter  A quelques  jours,  ou  à 
plusieurs  jours  d’intervalle,  l'opération  précédente,  comme  celle  de  l’angle 
horaire,  et  conclure  de  la  même  manière. 

Dans  cette  application , au  lieu  d’une  seule  hauteur , nous  en  avons  pris 
quatre  avant  midi,  et  quatre  après  midi.  Pour  obtenir  une  plus  grande  préci- 
sion, on  doit  toujours  multiplier  ainsi  les  observations,  et  opérer  avec  les  heures 
moyennes  comme  si  on  n’avait  pris  qu’une  seule  hauteur  avant  midi , et  une 
après  midi.  Pour  trouver  les  nombres  de  la  table  XXVIII  et  de  la  table  X.XI.X, 
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nous  avons  tenu  compte  des  minutes  de  la  latitude,  de  la  déclinaison  et  de 
l'intervalle,  en  prenant  des  parties  proportionnelles  pour  ces  minutes. 

Dans  la  méthode  des  hauteurs  correspondantes,  les  hauteurs  ne  doivent  pas 
être  prises  trop  près  du  méridien  ; il  faut  au  moins  un  intervalle  de  trois  heures 
entre  celles  du  matin  et  celles  du  soir. 

MÉTHODE  PAR  LES  LUNETTES. 

Les  lunettes  offrent  encore  un  moyen  assez  sûr  pour  connaître  la  marche  des 
montres.  On  distingue  trois  sortes  de  ces  lunettes  : les  lunettes  de  passage , 
les  lunettes  murales,  et  celles  qu'on  dirige  sur  un  objet  éloigné  derrière  lequel 
les  étoiles  disparaissent. 

S’il  ne  s’agit  que  de  trouver  la  marche  d’une  montre  avec  l’une  de  ces 
lunettes,  il  suflît  qu’elle  soit  dirigée  à peu  près  dans  le  sens  du  méridien; 
quand  elle  est  ainsi  disposée , on  observe  l’instant  où  l’étoile  arrive  au  fil  du 
milieu , ou  l’instant  où  elle  disparaît  derrière  l’objet  éloigné , si  c’est  une  lunette 
de  la  troisième  espèce.  Quelques  jours  ou  plusieurs  jours  après , on  répète  la 
même  observation  avec  la  même  étoile , tenant  compte  de  l’heure  à la  montre  à 
chaque  observation;  puis  on  prend  la  différence  des  deux  heures  de  la  montre, 
qui  est  toujours  un  retard  à cause  de  l’accélération  des  étoiles.  Si  le  retard  de 
la  montre , dans  l’intervalle  des  observations , est  égal  à l’accélération  donnée 
pour  le  même  intervalle  dans  la  Connaissance  des  Temps,  on  juge  que  la  montre 
marche  comme  le  temps  moyen.  Si  le  retard  est  plus  petit  que  l’accélération , il 
faut  juger  que  la  montre  éprouve  une  avance  diurne;  pour  connaître  cette 
avance , on  divise  la  différence  de  l’accélération  au  retard , par  le  nombre  de 
jours  d’intervalle,  ce  qui  donne  son  avance  diurne.  Si  le  retard,  durant  l’in- 
tervalle , était  plus  grand  que  l’accélération , la  montre  aurait  un  retard  diurne 
qu'on  déterminerait  d’une  manière  semblable. 

Exemple. 

Le  -i  décembre  1835,  on  a observé  une  étoile  au  lil  de  la  lunette,  à 7b  29'  00"; 
le  12  même  mois,  l'étoile  a reparu  au  fil  à Ch  58'  54". 


Heure  à la  montre  le  \ 7h  29*  0* 

Heure  à la  montre  le  là 6 58  54 

Retard  de  la  montre  Rur  t.  30*  6" 

Retard  du  t.  m.  sur  t.  s.  (C.) 31  27  ,28 

Avance  de  la  montre  en  8 jours  sur  t.  s • 1'  21", 28 

Avance  diurne  sur  t.  s • » 10  ,11 

Correct.  (C.) * » » 03 

Avance  diurne  sur  t.  m ■ » 10",  14 
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OBSERVATION  SUR  LES  MONTRES  MARINES. 

Pour  trouver  la  marche  d’une  montre  par  le  calcul  de  l’angle  horaire,  on 
observe  deux  hauteurs  du  soleil  à plusieurs  jours  d’intervalle.  — Remarquons 
d’abord,  pour  éviter  de  graves  erreurs,  qu’il  faut  que  les  deux  hauteurs  soient 
prises  du  même  côté  du  méridien  et  dans  des  circonstances  également  favora- 
bles au  calcul  de  l’heure;  car,  si  elles  étaient  prises,  l’une  avant  et  l’autre  après 
midi , et  que  l’instrument  les  donné!  trop  fortes,  l’erreur  en  plus,  dans  la  hau- 
teur observée  le  malin , donnerait  une  heure  trop  forte  par  le  calcul , et  la  môme 
erreur,  sur  celle  du  soir,  donnerait  une  heure  trop  faible;  la  différence  de  ces 
deux  heures,  qui  sert  à trouver  la  marche,  serait  évidemment  susceptible  du 
double  de  l’erreur.  On  raisonnerait  d’une  manière  semblable  si  l’erreur  sur  les 
hauteurs  était  en  moins. 

Si,  au  contraire,  les  hauteurs  sont  prises  du  même  côté  du  méridien  et  dans 
des  circonstances  également  favorables,  si  l’erreur  est  en  plus  sur  la  première 
heure  du  calcul,  elle  est  aussi  en  plus  sur  la  seconde,  et  elles  sont  égales, 
puisque  les  circonstances  sont  également  favorables;  en  sorte  que  la  différence 
sur  laquelle  on  détermine  la  marche  est  la  môme  que  si  les  heures  du  calcul 
étaient  exactes. 

Il  faut  conclure  de  ce  qui  précède  qu’il  faut  s'abstenir  de  comparer  le  résultat 
des  observations  faites  le  matin  avec  le  résultat  des  observations  faites  le  soir, 
et  que,  si  on  a plusieurs  observations  faites  le  matin  et  plusieurs  faites  le  soir,  on 
doit  comparer  les  résultats  de  celles  du  matin  avec  les  résultats  de  celles  du 
matin,  et  les  résultats  de  celles  du  soir  avec  celles  du  soir;  il  faut  conclure  en 
outre  qu'avec  des  hauteurs  absolues,  prises  dans  les  circonstances  indiquées, 
on  peut  trouver  la  marche  d’une  montre  avec  autant  de  précision  qu’avec  des 
hauteurs  correspondantes. 


Une  longue  expérience  dans  l’usage  des  montres  a fourni  l’occasion  de  faire 
quelques  observations,  tant  sur  les  soins  à leur  donner,  que  sur  les  meilleurs 
moyens  à prendre , à bord  des  navires , pour  atténuer,  autant  que  possible , les 
causes  d’erreur  toujours  inséparables,  môme  des  meilleurs  chronomètres.  — 
On  trouvera  ces  questions  développées  dans  le  second  Supplément. 
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DES  LONGITUDES. 


Deux  méthodes  sont  aujourd'hui  fort  en  usage  à la  mer  pour  déterminer  la 
longitude  par  observation  : la  méthode  par  les  montres  marines , et  la  méthode 
par  les  distances. 

MÉTHODE  PAR  LES  MONTRES  MARINES. 

La  méthode  des  longitudes  par  les  montres  marines  se  réduit  à connaître, 
pour  le  même  instant,  l’heure  du  méridien  de  hord  et  l’heure  du  premier  méri- 
dien, temps  vrai  ou  temps  moyen;  cette  méthode  exige  que  la  marche  de  la 
montre  soit  exactement  déterminée  avant  d'en  faire  usage  à la  mer,  et  qu'elle 
soit  parfaitement  réglée  à l’heure  du  premier  méridien  , temps  moyen. 

Pour  trouver  la  longitude  avec  une  montre  ainsi  réglée,  on  observe,  dans  une 
circonstance  favorable  au  calcul  de  l’heure,  plusieurs  hauteurs  du  soleil,  tenant 
compte  de  l’heure  que  marque  la  montre  à l’instant  de  chaque  observation.  On 
fait  de  toutes  les  hauteurs  observées  une  hauteur  moyenne,  et  des  heures  cor- 
respondantes une  heure  moyenne.  On  réduit  cette  dernière  heure  à l’heure  de 
Paris,  temps  moyen,  en  ajoutant  ou  retranchant,  à cette  heure  moyenne,  l’avance 
ou  le  retard  actuel  de  la  montre  conclu  de  l’avance  ou  du  retard  sur  lequel  elle 
a été  réglée,  et  de  sa  marche  journalière;  puis  on  déduit  la  déclinaison  pour 
celte  heure  de  Paris , temps  moyen.  Avec  la  hauteur  moyenne  réduite  en  hauteur 
vraie,  la  latitude  du  lieu  et  la  déclinaison,  on  trouve,  par  le  calcul  de  l’angle 
horaire,  l’heure  du  méridien  de  l’observation  , temps  vrai,  qu'on  réduit  en  temps 
moyen  ; on  la  compare  alors  à l’heure  de  Paris , temps  moyen , déjà  préparée  pour 
réduire  la  déclinaison,  et  la  différence  donne  la  longitude  en  temps;  on  réduit 
celte  différence  en  degrés  pour  avoir  la  longitude  du  lieu  de  l’observation. 

L’application  suivante  ne  laissera  rien  à désirer  sur  cette  manière  de  déter- 
miner la  longitude. 
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Observation  faite  à Bordeaux  le  9 mai  1835 , pour  trouver  la  longitude  avec  la 
montre  «°  34,  réglée  le  13  avril  au  méridien  de  Paris,  sur  un  retard  de 
16'  33", 5,  et  dont  la  marche  est  une  avance  diurne  de  0'  1" ,7 , la  dépression 
étant  nulle. 


HEURES. 

«9»  SI*  13* 
19  34  20 


Somme 30"  5'  39* 

Heure  moyenne 10  33  -49  ,5 

Retard  sur  Pari»,  t.  m » 15  37  ,6 

Heure  à Paris,  t.  A* 19»*  48'  27 M 

Heure  de  Paris log.  (t.VII).  0835 

Diff.  en  décl.  p.i^^lO'  10*  log.  (t.VII).  1689 

Somme 2524 

Partie  proportionnelle 0°  13'  25* 

Déclinaison  du  8 10  57  59 


Déclinaison  réduite 17°  il'  24* 

90 

Distance  polaire 72  48  30 


HAUTEURS  © 

29°  18'  7* 

29  42  47 

Somme 59°  0'54* 

Hauteur  moyenne..  29  30  27 

Err.  d’instr -f-  • » 15 

Demi-diamètre.. -4-  • 15  52 

Haut,  apparente ...  29°40'34* 

Réfract.  — par.  — • 1 35 

Hauteur  vraie 29°  44' 59* 

Distance  polaire...  72  48  30  A. sin. 0,019847 
Latitude  du  lieu...  44  50  40  A. cos. 0,149352 

Somme 147°  24' 21* 

Demi-somme 73  42  10  cos. 9,448119 

Deuii-som.  — haut.  43°57'11*  tin.  9,841402 

Somme 19,458720 

*/*  soin.,  ou  sin.  ‘/«angl.  hor.(t.VIIl).  9,729355 


Heure  du  lieu  de  l'observation , t.  v 191*  40'  34* ,7 

Temps  moyen  au  midi  vrai » 56  15  ,2 


Heure  du  lieu,  t.  m 19»*  36'  49*,9 

Heure  de  Paris,  t.  m » 19  48  27  ,1 

Longitude  en  temps » 11  37  ,2 

Longitude  en  degrés  0 2°  54'  18*,  • 


Nous  donnons  les  exemples  suivants  pour  exercer;  dans  chacun  la  dépression 
est  nulle,  l’erreur  de  l’instrument  de  15"  ; dditivc,  les  heures  en  temps  civil 
pour  1835. 

Premier  Exemple. 

Observation  faite  à Bordeaux  le  18  mai,  pour  trouver  la  longitude  arec  la  montre 
n°  13,  réglée  au  méridien  de  Paris,  temps  moyen,  le  1er  mai,  sur  un  retard  de 
15'  13",  et  dont  la  marche  est  un  retard  diurne  de  3";  l’heure  de  la  montrées t 
7h  39'  53" , et  la  hauteur  du  © de  33°  30'  37". 


Deuxième  Exemple. 

Observation  faite  à Bordeaux  le  9 juin,  pour  trouver  la  longitude  avec  la  montre 
«”  17,  réglée  au  méridien  de  Paris,  temps  moyen,  le  !0  mai,  sur  un  retard  de 
15'  56" , et  dont  la  marche  diurne  est  un  retard  de  3", 5;  l’heure  de  la  montre 
est  7h  48'  0" , et  la  hauteur  du  O de  35°  48'  5". 
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Troisième  Exemple. 

Observation  faite  d Bordeaux  le  22  juin,  pour  trouver  la  longitude  arec  la  montre 
n°  14 , réglée  au  méridien  de  Paris,  temps  moyen,  le  26  avril,  sur  un  retard 
de  20'  2.1" , et  dont  la  marche  diurne  est  une  avance  de  5", 4;  l'heure  de  la 
montre  est  Sb  2'  19",  et  la  hauteur  du  O de  36°  21'  2". 

Quatrième  Exemple. 

Observation  faite  d Bordeaux  le  2 1 mars,  pour  trouver  la  longitude  arec  la  montre 
n°  34,  réglée  au  méridien  de  Paris,  temps  moyen,  le  28  février,  sur  une  avance 
de  2’  22"  ; la  marche  diurne  est  une  avance  de  0",5;  l’heure  de  la  montre  est 
Sb  10'  46",  et  la  hauteur  du  O de  18°  43'  1". 


MÉTHODE  PAR  LES  DISTANCES. 

La  méthode  des  longitudes  par  les  distances  se  réduit,  comme  la  méthode 
par  les  montres,  à connaître,  pour  le  même  instant,  l’heure  du  méridien  de  bord 
et  l'heure  du  premier  méridien,  temps  moyen.  Dans  la  pratique  de  cette  méthode, 
on  connaît,  comme  dans  la  précédente,  l'heure  de  bord  par  le  calcul  de  l’angle 
horaire.  Tour  connaître  l’heure  de  Paris,  on  a recours  à la  distance  vraie  de  la 
lune  au  soleil,  de  la  lune  aux  étoiles,  ou  de  la  lune  aux  planètes. 

A cet  effet,  trois  observateurs  prennent  en  même  temps,  l’un  la  distance  du 
bord  du  soleil  au  bord  de  la  lune,  ou  du  bord  de  la  lune  à une  étoile  ou  à une 
planète,  et  les  deux  autres  les  hauteurs  des  deux  astres  dont  on  observe  la  dis- 
tance; on  réduit  la  distance  observée  en  distance  apparente  en  lui  ajoutant  les 
deux  demi-diamètres,  puis  les  hauteurs  observées  en  hauteurs  apparentes,  en 
les  corrigeant  de  la  dépression  et  du  demi-diamètre,  elles  hauteurs  apparentes 
en  hauteurs  vraies,  en  les  corrigeant  de  la  réfraction  et  de  la  parallaxe;  on  réduit 
ensuite  la  distance  apparente  en  distance  vraie,  selon  la  méthode  de  Borda,  ou 
selon  la  même  méthode  abrégée  par  Dunthorn. 

Pour  la  réduire  selon  la  méthode  de  Borda,  on  fait  une  somme  de  la  distance 
apparente  et  des  hauteurs  apparentes  ; on  prend  la  moitié  de  cette  somme  et 
on  cherche  la  différence  entre  cette  demi-somme  et  la  distance  apparente; 
on  fait  aussi  une  somme  des  deux  hauteurs  vraies,  et  l’on  prend  la  moitié 
de  celte  somme;  on  ajoute  ensuite  ensemble  les  compléments  arithmétiques 
cosinus  des  hauteurs  apparentes,  les  cosinus  de  la  première  demi-somme,  de 
la  différence  et  des  deux  hauteurs  vraies.  On  prend  la  moitié  de  la  somme  de 
ces  six  logarithmes,  et  de  cette  moitié  on  retranche  le  cosinus  de  la  demi- 
somme  des  hauteurs  vraies  : on  a pour  reste  le  sinus  d'un  arc  auxiliaire  que  l’on 
cherche  dans  la  table  pour  avoir  son  cosinus;  ce  cosinus,  ajouté  à celui  de  la 
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demi-somme  des  hauteurs  vraies,  donne  pour  somme,  en  retranchant  dix  à la 
caractéristique,  le  sinus  de  la  demi-distance  vraie,  que  l’on  double  pour  avoir 
la  distance  vraie. 

Dans  la  méthode  abrégée  de  Borda , les  mômes  dispositions  étant  faites , au 
lieu  de  six  logarithmes,  on  prend  (table  XII)  la  différence  logarithmique  cor- 
respondante à la  hauteur  apparente  de  la  lune  et  à sa  parallaxe  horizontale, 
tenant  compte  des  parties  proportionnelles  pour  les  minutes  de  la  hauteur  de 
la  lune , pour  les  secondes  de  la  parallaxe  horizontale , et  les  degrés  de  la  hau- 
teur du  soleil  ou  de  l'étoile.  On  prend  aussi  les  cosinus  de  la  demi-somme , et 
de  la  demi-somme  moins  la  distance  apparente  ; l’on  fait  une  somme  de  ces 
trois  logarithmes;  celte  somme,  augmentée  de  dix  à la  caractéristique,  est  la 
même  que  celle  qu’on  vient  d’obtenir  par  l’addition  de  six  logarithmes.  On 
opère , dans  le  reste  du  calcul,  de  la  même  manière  dans  les  deux  méthodes. 

Ayant  trouvé  la  distance  vraie  par  l’une  ou  l’autre  de  ces  méthodes,  on  la 
cherche  dans  la  Connaissance  des  Temps , où  les  distances  de  la  lune  au  soleil 
et  de  la  lune  aux  étoiles  ou  aux  planètes  se  trouvent  calculées  de  trois  heures 
en  trois  heures.  Si  la  distance  cherchée  dans  la  table  ne  s’y  trouve  pas  exacte- 
ment , on  prend  la  différence  entre  la  distance  calculée  et  la  distance  précé- 
dente, et  la  différence  entre  la  distance  précédente  et  la  distance  suivante  des 
tables , et  l’on  fait  cette  proportion  : si  la  différence  entre  les  distances  des 
tables  donne  3 heures  , combien  donnera  la  différence  entre  la  distance  précé- 
dente des  tables  et  la  distance  calculée?  Pour  en  faire  le  calcul,  on  prend 
( table  IX)  les  logarithmes  logistiques  de  ces  deux  différences , que  l’on  retranche 
l’un  de  l’autre,  et  l’on  a un  logarithme  logistique,  qui,  cherché  dans  la  même 
table,  donne  ce  qu’il  faut  toujours  ajouter  à l’heure  de  la  distance  précédente 
pour  avoir  l’heure  à Paris , temps  moyen , au  moment  de  l’observation  faite 
à bord.  Comparant  l’heure  de  Paris  avec  l'heure  de  bord  donnée  par  le  calcul 
de  l’angle  horaire  et  réduite  en  temps  moyen,  et  réduisant  la  différence  en 
degrés,  on  a la  longitude.  La  pratique  de  cette  méthode  deviendra  facile  par 
les  applications  suivantes  : 


Le  4 mai  1835,  liant  par  44 0 50'  24"  de  latitude  Nord,  par  50°  11 ’ 42"  lon- 
gitude Ouest,  trois  observateurs  ont  fait  ensemble  ces  trois  séries  d'observa- 
tions. 


BECRES. 

4k  31'  40' 
4 33  43 
4 35  46 


13k  41'  9" 
4 33  43 


DISTANCES. 

76°  28'  30* 
76  27  50 
76  29  10 

229“  23'  30' 
78  27  50 


haut. ® 
25°  46'  10' 
25  38  30 
25  26  20 

76°  49-  30” 
25  36  30 


HAIT.  'J 

18»  3'  30' 
18  14  40 
18  25  50 

54°  44'  . 
18  14  40 


16 
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Heure  moyenne  des  obs.,  t.  m.  . 4*  33'  43*  Dist.  moyenne  © — ( 70°  27'  50* 

Différence  des  méridiens 3 20  47  Demi-diamètre  © * 15  53 

Demi-diamètre  (£ 15  21 

Heure  correspondante  A Paris...  7*  5-4'  30*  

Dist.  apparente  © — <£ 70°  59'  4* 


Haut,  observée  ® 25°  36'  30*  Haut,  observée  f j 18°  14'  40* 


Dépression 

Demi-diamètre. 


15  53  Demi-diamètre  ( . 


.—  •43 

.—  • 15  21 


Haut,  apparente 25°  48'  20*  Haut,  apparente 17°  55'  16* 

Réfr. — parallaxe — * 1 53  Parallaxe  — réfr -f-  • 50  25 

Hauteur  vraie  © 25°  46'  27*  Haut,  vraie  ( « 18°  45‘  41* 

Réduction  de  la  distance  apparente  en  distance  vraie. 


Distance  apparente  © — <£.. 

76°  69'  4* 

Haut,  apparente  © 

25  « 20 

ar.  cos. 

0,045624 

Haut,  apparente  <£ 

17  55  16 

ar.  cos. 

0,021600 

Somme 

120°  42'  40’ 

Demi-somme 

60  21  20 

cos. 

9,694268 

Demi-sonnne  — Dist.  appar.. 

10  37  44 

cos. 

9,081446 

Haut,  vraie  © 

25°  46'  27* 

cos. 

9,954490 

Haut,  vraie  £ 

18  45  41 

cos. 

9,970288 

Somme 

44°  32  8* 

Somme 

39,673716 

Demi 

-somme 

19,836858 

Demi-somme 

22°  10'  4' 

cos. — 

9,966340 

cos.  A. 

0,826195 

par  Dmiihom. 


30,673713 


Reste  ou  log.sût.  A..  0,870518 


Somme  ou  mn.  demi-distance 19,792535  = 38°  19'  52* 

D,st- ïraie If  f'  *ï  «nir.  o°  55'  a-  h*  i^t.  5004 

Dut.  des  tables.,  j j*!'*'  pric‘''  - 'I"1'  ‘JL  f'f  * diff.  1 27  34  log.  logist.-3l» 

( Dist.  smv.  le  4 à 9* 77  11  36  

Reste 1965 

Partie  proportionnelle  additive I*»  54'  30* 

Heure  de  la  distance  précédente 6 » » 

Heure  de  l’observation  à Paris,  t.  m 7*  54'  30*  log.  (table  VII).  4822 

Différence  en  déclinaison  pour  24* * 17  22  log.  (table  VII).  1405 

Déclinaison  du  4 15°  50'  7*  Somme 6227=5'  43* 

Partie  proportionnelle » 5 43 

Déclinaison  réduite 15°  55'  50* 

90 

Distance  polaire 74°  4'  10* 


Digitized  by  Google 


D'OBSERVATIONS  NAUTIQUES. 


113 


Calcul  de  V heure  à bord,  et  conclusion. 


Haut,  vraie  O •••  25° 40' 27* 

Distance  polaire.  74  4 10  ar.fm.  0,017008 
Latitude 44  50  24  a r.  cos.  0,1 19305 


Somme 144°  41'  1' 

Deuii-sommc 72  20  30  cos. 9,181930 

V,  somme— H...  40  34  3 «n. 9,801047 


Somme 19,509290 

*/t  somme  ou  sin.  */•  angle  hor 9,754045 


Heure  à bord,  temps  vrai  (t.VIIl).  4*  37'  6* 


Temps  moyen  au  midi  vrai » 50  37 

Heure  à bord,  t.  m 4*>  33'  43* 

Heure  à Paris , t.  m 7 54  30 

Longitude  en  temps 3h  20'  47* 

Longitude  en  degrés  0 50°  11'  45* 


POUR  DÉTERMINER  LA  LONGITUDE  PAR  LA  DISTANCE  DE  LA  LUNE  AUX  ÉTOILES  ET  AUX  PLANÈTES. 

Lorsqu’on  observe,  la  nuit,  la  distance  de  la  lune  à une  étoile  pour  avoir  la 
longitude,  si  l’horizon  n’est  pas  assez  éclairé  pour  prendre  les  hauteurs  corres- 
pondan  tes  à la  distance , il  faut  déterminer  ces  hauteurs  à l'aide  du  calcul  ; pour 
cela  on  a soin , dans  le  jour  qui  précède  l’observation , de  bien  régler  une 
montre  par  une  hauteur  prise  dans  une  circonstance  favorable,  afin  d’en  con- 
clure l’heure  du  lieu  de  l’observation  de  la  distance , en  tenant  compte  de  la 
différence  des  méridiens  et  de  la  marche  de  la  montre.  Pour  calculer  les  hau- 
teurs , suivez  la  règle  suivante  : 

1°  A l’heure  du  lieu  de  l’observation,  temps  moyen,  comptée  astronomique- 
ment, ajoutez  l’ascension  droite  du  soleil  réduite  pour  l’heure  correspondante 
à Paris;  la  somme,  en  retranchant  vingt-quatre  heures,  si  elle  excède  cette 
quantité,  sera  l’ascension  droite  du  méridien  en  temps  moyen;  de  l’ascension 
droite  de  l’astre,  réduite  et  augmentée  de  vingt-quatre  heures,  s’il  le  faut, 
retranchez  l’ascension  droite  du  méridien,  si  l’astre  est  à l’orient  de  ce  cercle, 
et  le  reste  sera  l’angle  horaire  de  l'astre;  de  l’ascension  droite  du  méridien, 
augmentée,  s’il  le  faut,  de  vingt-quatre  heures,  retranchez,  au  contraire,  l’as- 
cension droite  de  l’astre,  si  l’astre  est  à l'occident  par  rapport  au  méridien,  pour 
avoir  l’angle  horaire  de  l’astre. 

2°  Au  cosinus  de  l’angle  horaire  de  l’astre,  ajoutez  la  cotangente  de  la  latitude; 
la  somme,  diminuée  de  dix  à la  caractéristique,  sera  la  tangente  d’un  premier 
arc  qui,  retranché  de  la  distance  polaire  de  l’astre,  donne  pour  reste  un  second 
arc;  puis  ajoutez  ensemble  le  complément  arithmétique  cosinus  du  premier  arc, 
le  cosinus  du  second  arc  et  le  sinus  de  la  latitude;  la  somme,  diminuée  de  dix 
à la  caractéristique,  sera  le  sinus  de  la  hauteur  vraie  que  l’on  cherche. 

3°  Réduisez  les  hauteurs  vraies  en  hauteurs  apparentes.  S’il  s’agit  de  la  hau- 
teur de  l'étoile,  ajoutez  seulement  à sa  hauteur  vraie,  trouvée  par  le  calcul,  la 
réfraction  donnée  table  IV,  et  vous  aurez  sa  hauteur  apparente. 

S’il  s’agit  de  ta  hauteur  de  la  lune,  avec,  sa  hauteur  vraie  et  la  parallaxe  hori- 
zontale réduite,  cherchez,  table  VI,  sa  parallaxe  moins  réfraction  qui,  retran- 
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chée  de  la  hauteur  vraie , 

donne  la  hauteur  apparente. approchée.  Avec  cette  1 

j hauteur  apparente  approchée  et  la  parallaxe  horizontale,  cherchez  encore  la  jj 

parallaxe  moins  réfraction 

qui,  retranchée  de  nouveau  de  la  hauteur  vraie, 

donne  la  hauteur  apparente 

assez  approchée. 

Pour  changer  la  hauteur 

vraie  d’une  planète  en  hauteur  apparente , il  faut  1 

ajouter  la  réfraction,  et  retrancher  la  parallaxe  réduite  en  parallaxe  de  hauteur,  j 

EXEMPLES  POUR 

LA  DISTANCE  DE  LA  LUNE  AUX  ÉTOILES. 

Le  10  juillet  1835,  étant  par  14°  51'  20"  de  latitude  Nord  et  48°  39’  15"  de 

longitude  Ouest,  on  a observé  plusieurs  distances  de  la  lune  à Antarès;  la 

moyenne  a été  de  51°  55' 

28",  à 1*1' 

30"  après  urinait. 

Préparation. 

Heure  de  l'observation,  t.  in 

13a  1'  30* 

Ascens.  droite  (T  du  10, 

à min.  300°  36'  57» 

DifT.  des  méridiens 

3 H 37 

Part,  proport.  (tab.  VII  et  IX).  2 42  21  || 

Heure  correspondante  à Paris... 

16»  16'  7* 

Ascension  droite  réduite. 

303°  9'  18*  Il 

— 

Ascension  droite  du  méridien...  304  4 H 0 

7“  16'  36" 

Part,  proport.  ( table  VII  ) 

3 36 

Angle  hor.  de  la  ( 

1°  38'  32* 

7h  18'  22* 

24°  33'  3* 

Heure  du  lieu., 

13  1 30 

Part,  proport.  (tab.  VII  et  IX).  » 25  55 

20h  W 52* 

24°  T 8* 

Ascension  droite  de  # 

16  10  30 

90 

Angle  horaire  de  # 

4»  ( y 33* 

Distance  polaire  £ 

113°  7'  8’ 

En  degrés 

00°  8'  0* 

Déclin,  de  V# . 

26°  3'  36* 

90 

Distance  polaire  # 

116°  3'  36» 

Calcul  des  hauteurs. 

Angle  horaire  de  la 

1°  38'  32'  cas 

..  9,999821 

Latitude 

13  SI  30  cotang 

..  10,576316 

Tang.  1er  arc 

. 10,576167 

Distance  polaire  <£ 

113  7 8 

..  0,590952 

38°  58'  48*  cos 

..  9,890025 

Latitude 

13  61  30  tin 

..  9,308889 

Sinus  hauteur  vraie  <£ 

..  19,890366 
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Hauteur  vraie  50°  59’  39" 

Parallaxe — réfraction • 36  24 


Hauteur  apparente  approchée 

50° 

23'  15' 

Parallaxe — réfraction 

36  53 

Hauteur  apparente  ( 

50°  22'  46' 

Angle  horaire  & 

00° 

8'  0' 

COS 

..  0,697215 

Latitude 

14 

51  20 

cotantj..... 

..  10,576316 

Tang.  ! 

»r  arc 

..  10,273561 

Distance  polaire  # 

110° 

3'  36' 

l*r  arc 

61 

57  30 

arit.  cos... 

..  0,327797 

arc 

54° 

0'  6' 

cos 

..  9,768150 

Latitude 14  51  20  tin 9,408889 


Sinut  hauteur  vraie  # 19,504842 

Hauteur  vraie  # 18°  38'  57" 

Réfraction 2 50 

Hauteur  apparente  $ 18°  41'  47' 


Réduction  de  la  distance  apparente  en  distance  vraie. 


Somme. 


....  51° 

55' 

28' 

...  . 

16 

19 

...  52° 

11' 

47' 

...  18 

41 

47 

...  50 

22 

46 

....  121° 

16' 

20' 

...  60 

38 

10 

...  8° 

26' 

23' 

...  18° 

38' 

57' 

...  50 

50 

39 

...  60° 

38' 

36' 

Demi 

....  34° 

49' 

18' 

par  Dunthom. 

coi.  9,690510  co» 9,000510 

co».  9,995271  co» 9,905271 

co».  9,976576  Diff.  log.  (table  XII).  9,994429 

co».  9,798925  39,680210 


Reste  tin.  A 9,925797 


co».  A.  9,730788 


Sin.  demi-distance 19,645096=26°  12"  37' 

Dist.  vraie 52°  25'  14' 


..  . , ,,  --  - lr.  diff.  0°  44' 41'  log.  logist..  6051 

Dist.  des  tables.  précéd 61  40  33  2,  difr  j ^ ,t0  iog.  logist..  2313 

Dist.  suiv 53  36  13  8 


Reste.. 


3738 


Digitized  by  Google 


120 


COURS 


Partie  proportion ncllo  additivo 1 h 10'  7* 

Heure  de  la  distance  précédente 15  » ■ 

Heure  de  l'observation  à Paris. 16h  16'  7* 

Heure  de  l'observation  à bord,  t.  m 13  1 30 

Longitude  en  temps..... 3h  14'  37* 

Longitude  en  degrés  Ouest 48°  39'  15' 

EXEMPLE  POUR  LA  DISTANCE  DE  LA  LUNE  AUX  PLANÈTES. 

Le  16  mars  1835 , étant  par  30°  25 ' de  latitude  Sud,  et  46°  16 * de  longitude  Est, 
on  a observé  plusieurs  distances  de  la  lune  à Vénus;  la  moyenne  a été  de 
103 ° 20 ' 50",  à 18h  53'  40" , temps  astronomique. 

> 

Préparation. 


Heure  de  l'observation,  t.  m ... 

18»  53'  40* 

Ascension  droite  à 12b  <£ 

204» 

V 

43* 

DilT.  des  méridiens 

3 0 . 

Part,  proport.  (lab.  VII  et  IX) 

2 

40 

7 

Heure  correspondante  h Paris.. 

15»  47'  40* 

Ascension  droite  réduite  (..... 

200» 

46' 

20* 

Ascension  du  méridien 

279 

36 

30 

Ascension  droite  du  0 à midi . 

23b  42'  22" 

— 

Part,  proport,  (table  VII) 

» 2 24 

Ang.  horaire  de  la  ( 

73° 

20' 

10* 

Ascension  droite  réduite 

23»  44'  40* 

Déclinaison  de  la  £ à 12h 

0° 

0'  43* 

Heure  du  lieu 

18  53  40 

Part,  proport.  (lab.  VU  et  IX) 

» 

58 

26 

Ascension  droite  du  méridien  .. 

48»  38'  26" 

Déclinaison  réduite  <£ 

7° 

5' 

9* 

Asc.  droite  de  Vénus,  réduite... 

20  46  • 

90 

Ang.  horaire  de  Vénus 

2»  T 34" 

Dist.  polaire  ( 

82» 

54' 

51* 

En  degrés 

31»  53'  30" 

Déclinaison  de  Vénus,  réduite.. 

*6° 

23' 

50* 

90 

Distance  polaire  Vénus 

73°  36' 

10* 

Calcul  des  hauteurs . 

Angle  horaire  ( 73°  20'  10'  cos 0,457514 

Latitude 30  25  » cotang 10,231297 

Tang.  1"arc.  9,688811 

Distance  polaire  (£ 82°  54'  51' 

1er  arc 20  1 58  art.  cos 0,046461 

2*e  arc 56°  52'  53'  cos 9,737490 

Latitude *. 30  25  » sinus 9,704395 

Sinus  hauteur  vraie 9,488346 
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ParaJlaxe  — réfrac  lion. . 


Parallaxe  — réfraction.. 


Distance  polaire  de  Vénus.. 


...  17° 

66' 

48” 

...  . 

51 

41 

...  17° 

r 

5* 

...  . 

54 

50 

...  173 

0' 

58* 

...  31° 

53' 

30* 

cos 

,..  9,928932 

...  30 

20 

» 

colang .... 

...  10,231297 

Tang.  1« 

arc 

..  10,180229 

....  73° 

30' 

10* 

...  .55 

20 

15 

ar.  cos.... 

..  0,215085 

...  18° 

15' 

65* 

cos 

..  9,977547 

...  30 

25 

. 

sin 

..  9.704395 

Sinus  hauteur  vraie.. 


Hauteur  vraie  Vénus 57°  42'  27* 

Réfraction * » 37 

57°  43'  4* 

Parallaxe  (C.) ■ » 6 

Hauteur  apparente  Vénus 57°  42'  58* 

Réduction  de  la  distance  apparente  en  distance  vraie. 


Distance  observée 103°  Sty  50* 

Demi-diamètre  » 16  37 

Dcmi-diainètre  Vénus » » 11 


Demi-somme. 


..  103°  37'  38* 

..  57  42  58 

ar.  cos. 

0,272385 

. 17  0 58 

ar.  cos. 

0,019441 

..  178°  21'  34* 

. 89  10  47 

cos. 

8,155823 

. 14  26  51 

cos. 

9,986044 

. 57°  42”  27* 

cos. 

9,727738 

. 17  65  49 

cos. 

9,978378 

,.  75°  38'  18* 

38,139789 

• Demi-somme.  10,069894  j 

Demi-somme 37  49  8 9,897001  I 

cos  A.  9,905144 

Sin.  demi-distance 19,892745 

Demi-distance 51°  22'  4» 
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Distance  vrai» ....  jOi  « 8 di(r  qo  „ 6r  |„g.  logisl 8104 

Dist. dos  tables.  ®!s  l,'écéd **  ®®  2«  difL  i 43  10  log.  logist 2117 

Distsuiv 101  Si  20  ® ® 


Partie  proportionnelle  additive 48'  30* 

Heure  de  la  déclinaison  précédente 15b  » ■ 

Heure  de  l’observation  à Paris 15h  48'  36* 

Heure  de  l’observation  à bord 18  53  40 

Long,  en  temps 3k  5'  4* 

Long,  en  degrés  Est 46°  16'  0* 


DÉMONSTRATION  POUR  RÉDUIRE  LA  DISTANCE  APPARENTE  EN  DISTANCE  VRAIE. 


* Soient  ZII  et  ZO  les  verticaux  des  deux  astres  (fig.  37),  d la  distance  apparente, 
x la  distance  vraie , a et  b les  hauteurs  apparentes , a'  et  b'  les  hauteurs  vraies. 

Dans  le  triangle  AB  Z,  formé  par  les  compléments  des  hauteurs  apparentes  et  dis- 
tances apparentes , on  a : cos.  Z ou  sa  valeur  en  fonction  de  cosinus 

, „ cos.  d — sin.  a tin.  b 

cos.'  i Z — 1 = . 

cos.  a cos.  b 

ou  transposant  1 et  réduisant  au  même  dénominateur, 

cos.d — sin.a  sin.b-±-cos.a  cos. b 

2 cos.'  J Z = > 

cor.  a cos.  b 

. ■ ■ . , „ ..  cos.d-\-cos.  (a-t-6| 

ou  mettant  pour  cos.  a cos.  b — sm.a  sm.  b sa  valeur,  2cos.  ;Z  = ; 

cos.  a cos.  b 

dans  le  triangle  A’Z  B'  on  aurait  un  résultat  semblable  pour  la  valeur  de  2 cor.* j Z ; éga- 


ou  mettant  pour  cos.  a cos.  b — sin.  a sin.  b sa  valeur,  2cor.'  j Z = - 


lant  ces  deux  valeurs , on  a 


cos.  d-\-cos.  (o+6)  cos.  x -j-  cos.  [ci’  -j-  6f  ) 


; considérant 


cos.  a cos.  b cos.  a'  cos.  b1 

(o  + b;  comme  un  seul  arc,  et  mettant  pour  la  somme  des  cosinus  sa  valeur  dans  le  pre- 
mier membre,  et  pour  cosinus  x dans  le  second  sa  valeur  en  fonction  de  sinus,  on  a : 

a + fi+t*  a + 6-f-d 

2 cos.  y.  cos. d 

2 2 1 — 2rm.  ji+cor.  (a'-J-fc'j 

cos.  a cos.  b cos.  a'  cos.  b' 

ou , mettant  pour  1 + cos.  a'  + b' , sa  valeur,  dans  le  second  nombre , 


„ a+  b -f-d  a+6+d 

2 cos. X cos. 

2 2 


■ d — 2 sin.  * J x + 2 cos.  ’ | — -j- — J; 


cos.  a cos.  b cos.  a'  cos.  b' 

divisant  par  2,  multipliant  les  deux  membres  par  cos.  a'  cos  b',  et  transposant,  on  a 


sin.  i xc=cos. 


o + 6 + d a + 6-|-d 

cos.  X cos. dycos.  a'  cos.  b' 


2 cos.  a cos.  b 

Nous  avons  fait  jusqu'ici  le  rayon  égal  à l’unité,  d'où  il  suit  que  sinus  J x ne  peut  être 
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qu'une  Traction  ; pour  exprimer  sa  valeur  en  parties  du  rayon  comme  dans  les  tables , il 
faut  le  multiplier  par  le  rayon.  Sin.  J x , exprimé  en  parties  du  rayon , égale  R sin.  ÿ x; 
mettant  son  carré  dans  l’équation , et  rendant  les  termes  homogènes , on  a R*  sin.'  t x 


■ R * coj. * 


. a' 


a+6+d  a-{-b-^-d 

R cos.  — — X cos. d X cos.  a'  cos.  b1 


cos.  a cos.  b 


divisant  les  deux  membres  par  cos.  ’ 


a' 


q-f-ê+d  a-f-6+d 
R cos. X cos. 


-d  y.  cos.  a’  cos.  b' 


R*  sin."-x 


1 R 1 


coj. a cos.  b 


ta'  + b'  " ~ a'  + b’ 

cos.  cos.  

2 2 

Observons  que  le  dernier  terme  est  un  produit  de  six  facteurs  divisés  par  un  produit  de 
quatre  facteurs;  il  est  donc  équivalent  à un  produit  de  deux  facteurs,  ou  à une  surface 
que  nous  pouvons  faire  égale  à un  carré  que  nous  exprimons  par  sin.’  A , désignant 
par  A un  arc  quelconque  qu’on  appelle  arc  auxiliaire  ; mettant  cette  valeur  dans  l’équa- 
R * .9272.  * — X 

tion,  on  a * e=  R*  — sin.  ’ A,  observant  que  R • — sin.’ A = cos. 1 A ; mul- 

, q'-t-fc’ 


a'  -f-i»' 

tipliant  les  deux  membres  par  cof.  * — - — , divisant  par  R’  et  prenant  la  racine  carrée, 


cos.  A cos. 


a1 +b‘ 


on  obtient  sinAx  ■ 


Pour  trouver  la  valeur  de  l’arc  auxiliaire,  rap- 

R 

. o-f-é-j-d  a~\~b~\-d 
R cos. X cos. d X cos.  a'  cos.  b' 


pelons  qu'on  a fait  sin.'  At 


cos.  a cos.  b 

—yrz 


Prenant  la  racine  carrée  dans  les  deux  membres,  ne  faisant  qu'indiquer  celle  du 
numérateur  dans  le  second , on  a 


Ayant  trouvé  la  valeur  de  sinus  A , on  en  prend  le  cosinus  que  l’on  met  dans  l’équa- 
tion de  sinus  J x,  ce  qui  fait  trouver  la  distance  vraie. 

Démontrons , à l’occasion  de  la  formule  de  Borda , que  la  somme  des  hauteurs  appa- 
rentes et  distances  apparentes  ne  peut  jamais  excéder  180°.  Dans  le  triangle  ABZ 
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|fig.  37),  on  a d<  AZ-f-  BZ;  ajoutant  aux  deux  membres  de  cette  inégalité  la  somme 
des  hauteurs  apparentes,  on  obtient  d + “•+■*<  180° , puisque  la  somme  des  hau- 
teurs, ajoutée  à la  somme  des  distances  au  zénith  dans  le  second  membre,  égale 
évidemment  deux  fois  90°. 

Ce  que  nous  venons  de  démontrer  impossible  arrive  co| icndant  quelquefois  à la  mer  ; 
mais  cela  ne  peut  arriver  que  lorsque  les  deux  astres  dont  on  observe  la  distance  se 
trouvent  l’un  et  l’autre  dans  le  même  vertical,  et  que  l’une  ou  les  deux  hauteurs  sont 
trop  fortes  ; en  effet,  soient  a et  6 ( fig.  38]  les  lieux  apparents  des  deux  astres  dans  le 
même  vertical , il  est  évident  que  la  distance  apparente  ali,  provenant  d’une  bonne 
observation,  ajoutée  aux  hauteurs  apparentes  a H et  60,  doit  toujours  égaler  180°, 
s’il  n’y  a pas  erreur  dans  les  hauteurs  apparentes , et  que  la  même  distance  , ajoutée 
a des  hauteurs  trop  fortes,  donnerait  pour  somme  plus  de  180°. 

La  méthode  de  Borda,  quand  cette  somme  dépasse  180°,  est  très-fautive,  parcequ’ellc 
est  fondée  sur  la  résolution  d’un  triangle  sphérique  qui  ne  peut  pas  exister  quand  les 
deux  astres  sont  dans  le  même  vertical;  on  peut  néanmoins  obtenir  une  lionne  dis- 
tance vraie  quand  les  erreurs  ne  jiortent  que  sur  les  hauteurs  ; pour  cela,  il  suffit  de 
retrancher  de  la  distance  apparente  la  différence  de  la  parallaxe  moins  réfraction  de  la 
lune  à la  réfraction  moins  parallaxe  du  soleil.  En  effet , si  de  la  distance  apparente 
o b , on  oto  6 b' , qui  est  la  correction  de  la  lune , et  qu’on  ajoute  a a' , qui  est  celle  du 
soleil,  on  obtient  a’  6’,  ou  la  distance  vraie;  mais  retrancher  la  plus  grande  des  deux 
corrections , et  ajouter  la  plus  petite,  c’est  évidemment  retrancher  leur  différence. 

Quand  on  emploie  les  méthodes  d’approximation  pour  réduire  la  distance  apparente 
en  distance  vraie,  on  ne  rencontre  pas  cette  difficulté,  parce  que  ces  méthodes  ne 
sont  pas  fondées  sur  la  résolution  du  triangle  sphérique  qui  sert  à la  démonstration 
de  celle  de  Borda. 

DEXOSSIIWÎIOS  lie  CAJ.CIX  liES  HAITECRS. 

* Soit  BMQ  l’équateur  IBg.  35),  B le  premier  |Hiint  du  Bélier,  PM  le  méridien  du 
lieu , PN  le  cercle  de  déclinaison  du  soleil , P H le  cercle  de  déclinaison  de  l'astre  dont 
on  veut  calculer  la  hauteur  ; si  à l’arc  B N,  qui  est  l’ascension  droite  du  soleil,  on  ajoute 
l’arc  M N donné  pur  l’heure  de  l’observation , on  a l’arc  B M , c’est-à-dire  l’ascension 
droite  du  méridien  ; prenant  ensuite  la  différence  entre  l’ascension  droite  B M du 
méridien  et  l’ascension  B II  de  l’astre,  on  a pour  reste  l’arc  MH  ou  l’angle  horaire 
de  l’astre;  imaginunt  ensuite  un  triangle  APZ,  formé  par  la  distance  de  l’astre  au 
pèle , de  l’astre  au  zénith  et  du  zénith  au  pôle , on  connaîtra  dans  ce  triangle  l’angle 
A P Z et  les  deux  côtés  qui  le  comprennent,  et  l’on  pourra  calculer  le  côté  A Z ou  son 
complément  qui  est  la  hauteur  vraie,  par  la  formule  des  deux  côtés  et  l’angle  compris , 
ou  par  la  démonstration  trigonométrique  qui  suppose  un  arc  perpendiculaire  et  deux 
segments. 

Observons , à la  suite  de  cette  démonstration  , qu’on  ne  peut  jamais  avoir  d’incerti- 
tude pour  savoir  si  l’arc  perpendiculaire  doit  tomber  en  dedans  ou  en  dehors  du 
triangle  dans  le  calcul  des  segments  ; pour  cela , il  suffit  de  remarquer  que , tant  que 
la  déclinaison  est  moindre  que  la  latidudc,  do  même  ou  de  différent  nom,  l’ungle 
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forme  à l'astre  est  toujours  moindre  que  90°,  puisque,  dans  cotte  circonstance , le 
vertical  de  l'astre  no  peut  jamais  être  tangent  à son  parallèle , et  comme  l’angle  formé 
au  pôle  est  connu  par  les  ascensions  droites , on  connaîtra  toujours  de  quelle  es|iècc 
sont  les  deux  angles  adjacents  à la  distance  polaire  ; donc , si  l’arc  est  abaissé  do 
l'angle  formé  au  zénith , ou  évitera  toute  incertitude.  Si  la  déclinaison  est  plus  forte 
que  la  latitude,  l’angle  au  zénith  est  toujours  moindre  que  90°,  puisque  le  soleil  ne 
passe  jamais  au  premier  vertical  rti  pareil  cas  ; de  plus , l'angle  au  pôle  étant  connu , 
on  sait  encore  de  quelle  esjiécc  sont  les  deux  angles  adjacents  à la  distance  du  zénith 
au  pôle  ; en  sorte  qu’on  jicut  aussi  dans  ce  cas  éviter  toute  incertitude,  en  abaissant 
l'arc  perpendiculaire  de  l'angle  formé  à l'astre  sur  la  distance  du  zénith  au  pôle , qui 
est  le  côté  opposé. 


MÉTHODE  D'APPROXIMATION  POUR  RÉDl'IDE  LA  DISTANCE  APPARENTE  ES  DISTANCE  VRAIE. 

Dans  la  première  édition  du  Cours  d' Observations , nous  avons  donné,  pour 
méthode  d'approximation,  la  méthode  de  Lyon  abrégée;  celle  méthode  avait  été 
adoptée  par  beaucoup  de  marins,  parce  qu'elle  est  extrêmement  courte.  Elle 
réussit  assez  bien  dans  presque  tous  les  cas;  il  faut  cependant  avouer  que 
lorsque  l'une  des  hauteurs  ou  les  deux  sont  petites,  elle  peut  faire  commettre 
de  fortes  erreurs  ; celle  que  nous  lui  substituons  dans  cette  édition  n'a  pas  les 
mêmes  inconvénients  et  n'exige  pas  beaucoup  plus  de  travail.  Cette  méthode  se 
réduit  à calculer  : 1°  la  correction  pour  la  parallaxe,  2°  la  correclion  pour  la 
réfraction , 3"  la  correction  des  derniers  effets  de  la  parallaxe  et  de  la  réfraction. 

Pour  calculer  d’abord  la  corrcrlion  pour  la  parallaxe,  ajoutez  ensemble  le 
sinus  de  la  distance  apparente,  le  complément  arithmétique  sinus  de  la  hauteur 
appareille  du  soleil  ou  de  l’étoile,  et  le  logarithme  logistique  de  la  parallaxe 
horizontale;  ajoutez  d’une  autre  part  la  tangente  de  la  distance  apparente,  le 
complément  arithmétique  sinus  de  la  hauteur  apparente  de  la  lune,  et  le  loga- 
rithme logistique  de  la  parallaxe  horizontale;  les  résultats  de  ces  deux  additions, 
en  ôtant  dix  à la  caractéristique,  sont  les  logarithmes  logistiques  d’un  premier 
et  d’un  second  arc  : la  somme  ou  la  différence  de  ces  deux  arcs  est  la  correction 
pour  la  parallaxe.  Dans  cette  opération  les  logarithmes  sont  pris  avec  quatre 
décimales  seulement. 

Quand  la  distance  est  moindre  que  90°,  la  différence  des  deux  arcs  est  la 
correction , qui  doit  être  écrite  avec  le  signe  moins , si  le  premier  est  plus  grand 
que  le  second,  et  avec  le  signe  plus  dans  le  cas  contraire. 

Quand  la  distance  est  plus  grande  que  90°,  la  somme  des  deux  arcs  donne 
dans  tous  les  cas  la  correction,  qu’il  faut  toujours  écrire  avec  le  signe  moins. 

Pour  trouver  la  correction  pour  la  réfraction , prenez,  dans  la  table  XIII,  le 
nombre  correspondant  à la  grande  et  à la  petite  hauteur;  ajoutez  ce  nombre  au 
logarithme  de  la  table  XIV,  correspondant  aux  degrés  et  minutes  de  la  distance  ; 
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la  somme  donne  un  logarithme  qui,  cherché  dans  la  table  XVII,  fait  trouver 
une  correction  à laquelle  on  ajoute  ou  l’on  retranche,  suivant  l’indication, 
celle  qui  est  donnée  par  la  table  XV  pour  les  degrés  et  minutes  de  la  distance, 
le  résultat  est  la  correction  pour  la  réfraction , qui  doit  toujours  être  portée 
avec  le  signe  plus  sous  la  correction  de  la  parallaxe. 

Lorsque  la  grande  et  la  petite  hauteur  ne  se  .trouvent  pas  dans  la  table  XIII, 
il  suflit  de  prendre,  dans  la  table  XVI,  les  minutes  et  secondes  correspondantes 
à la  distance,  pour  avoir  la  correction  pour  la  réfraction. 

Pour  avoir  la  correction  des  derniers  effets  de  la  parallaxe  et  de  la  réfraction , 
avec  la  table  XIX  , qui  est  suffisante  pour  cette  opération,  réduisez  la  parallaxe 
horizontale  en  parallaxe  de  hauteur;  prenez  ensuite,  dans  la  table  XVIII,  les 
secondes  correspondantes  à la  distance  portée  au  haut  de  la  table  et  à la  paral- 
laxe de  hauteur  exprimée  dans  la  colonne  à gauche;  cherchez  encore  dans  la 
même  table  les  secondes  correspondantes  à la  même  distance  et  à la  correction 
pour  la  parallaxe  exprimée  aussi  dans  la  colonne  à gauche;  la  différence  de  ces 
deux  nombres  de  secondes  est  la  dernière  correction,  qui  doit  être  écrite  sous 
les  autres  avec  le  signe  plus  quand  la  distance  est  moindre  que  90°,  et  avec  le 
signe  moins  dans  le  cas  contraire. 

Il  ne  s’agit  plus,  pour  avoir  la  distance  vraie,  que  d’appliquer  les  trois  cor- 
rections à la  distance  apparente,  tenant  compte  du  signe  de  chaque  correction. 


Premier  Exemple,  du  4 mai  1835  (page  121). 


Distance  apparente  © — <£.. 

76°  59'  4" 

tin.  9,9887 

long 

10,6361 

Hauteur  apparente  © 

25  48  20 

17  5ô  16 

ar.  «in.  0,361 1 

0,5119 

0,5067 

Parallaxe  horizontale  ( 

. 56  3 

log.  Ll..  0,5067 

Log.  Ll. 

1«  arc..  0,8565 

2e  arc.... 

1,6547 

1 " arc 

2e  arc 

. 25'  3* 

• 3 59 

Correction  pour  la  parallaxe 

— 

0° 

21' 

4» 

Correction  pour  la  réfraction 

+ 

- 

1 

35 

Correction  des  derniers  effets 

+ 

» 

» 

fl 

Distance  apparente 

76 

50 

i 

Distance  vraie 

76° 

3#* 

41* 

Deuxième  Exemple,  du  10  juillet  1835  (page  121). 

Distance  apparente  £ à Antarèr 52e  11'  47*  tin....  0,8977  tung ...  f 0, 1 1 03 

Hauteur  apparente  Antarès 18  41  47  ar.  tin....  0,4941 

Hauteur  apparente  L 50  22  40  ar.  tin .................  0,1184 

Parallaxe  £ » 59  4 log.  1,1 0,4889  0,4839 

1.0*.  Ll.  1*r  arc 0,8757  2*  arc.  0,7078 
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arc 

3°  arc 

• 

33' 

35 

58* 

18 

Correction  pour  la  parallaxe 

+ 

0° 

iV 

H)" 

Correction  pour  la  réfraction 

+ 

• 

< 

56 

Correction  des  derniers  effets 

» 

» 

9 

Distance  apparente 

5i 

tl 

47 

53° 

vy 

t i" 

RMARfllES  AIR  LA  HÉTIIODE  UES  LlIbTANCLS. 

I"  Remarque.  — La  précision  nécessaire  pour  la  détermination  des  longi- 
tudes exige  i|u’on  ne  se  borne  pas  à une  seule  observation.  On  doit  répéter 
plusieurs  fois  l'observation  de  la  distance  et  des  hauteurs  correspondantes,  en 
tenant  compte  de  l'heure  de  chaque  observation.  Après  ces  observations,  on 
fait  une  somme  de  toutes  les  distances,  une  somme  des  heures  correspondantes, 
et  une  somme  séparée  des  hauteurs  de  chaque  astre.  On  divise  chacune  de  ces 
sommes  par  le  nombre  des  observations,  ce  qui  donne  une  distance  moyenne, 
une  heure  moyenne,  et  des  hauteurs  correspondantes  moyennes,  avec  lesquelles 
on  procède  au  calcul,  comme  nous  l’avons  enseigné  pour  une  seule  observation. 

II*  Remarque.  — Un  seul  observateur  peut  sufïire  au  travail  de  toutes  les 
observations.  Pour  cela,  on  doit  prendre  une  première  hauteur  du  soleil , et  une 
première  hauteur  de  lune;  après  ces  hauteurs,  on  observe  plusieurs  distances 
consécutives , et,  après  les  distances,  une  seconde  hauteur  du  soleil  et  une 
seconde  hauteur  de  lune , tenant  compte  il  la  montre  de  l’heure  de  chaque 
observation.  Après  toutes  ces  observations,  on  fait  une  somme  de  toutes  les 
distances  consécutives  et  une  somme  des  heures  correspondantes  a ces  dis- 
tances ; on  divise  chacune  de  ces  deux  sommes  par  le  nombre  des  distances 
pour  avoir  une  distance  moyenne  et  une  heure  correspondante  moyenne. 

Pour  avoir  la  hauteur  du  soleil  correspondante  à la  distance  moyenne,  on 
prend  la  différence  entre  les  heures  correspondantes  aux  deux  hauteurs  du 
soleil,  la  différence  entre  ces  hauteurs,  et  la  différence  entre  l’heure  de  la  pre- 
mière hauteur  et  l’heure  de  la  distance  moyenne  ; on  fait  une  somme  des  loga- 
rithmes logistiques  des  deux  dernières  différences , et  on  en  retranche  le 
logarithme  logistique  de  la  première  différence  ; on  a pour  reste  un  logarithme 
logistique  qui,  cherché  dans  la  table,  donne  ce  qu’il  faut  ajouter  ou  retrancher 
à la  première  hauteur  du  soleil,  pour  avoir  la  hauteur  correspondante  à la  dis- 
tance moyenne;  on  fait  une  semblable  réduction  pour  avoir  la  hauteur  corres- 
pondante de  la  lune.  Ce  calcul  est  fondé  sur  cette  proportion  : si  le  temps  écoulé 
entre  les  deux  hauteurs  du  soleil  donne  tant  de  différence  en  hauteur,  combien 
donnera  le  temps  écoulé  entre  la  première  hauteur  du  soleil  et  l’heure  moyenne 
de  la  dislance? 
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111°  Remarque.  — Pour  éviter  une  perte  de  temps  et  une  fatigue  inutile  dans 
l’observation  de  la  distance,  on  prend,  dans  la  Connaissance  des  Temps , la 
distance  approchée,  et  l'on  met  l’alidade  de  l'instrument  sur  cette  distance 
approchée  ; visant  ensuite  par  la  lunette  et  la  partie  transparente  du  petit  miroir 
à l’astre  le  moins  éclairé,  on  incline  l’instrument  vers  l’astre  le  plus  éclairé, 
jusqu’à  ce  qu’on  voie  les  deux  astres  dans  la  lunette;  puis,  à l’aide  de  la  vis  de 
rappel,  on  met  les  deux  bords  en  contact  pour  avoir  la  distance  observée,  que 
l’on  compte  sur  la  graduation  de  l'instrument. 

IV*  Remarque.  — Nous  avons  déjà  dit  que  les  distances  varient  environ  d'une 
minute  de  degré  en  deux  minutes  de  temps.  Celte  remarque  est  essentielle  pour 
avertir  les  marins  du  degré  de  précision  qu’ils  doivent  mettre  dans  l’observa- 
tion de  la  distance,  puisqu’elle  fait  voir  qu’une  minute  d’erreur  sur  la  distance 
produit  deux  minutes  d’erreur  sur  l'heure  correspondante,  et  par  conséquent 
un  demi-degré  d’erreur  sur  la  longitude.  Cette  précision,  si  nécessaire,  doit 
surtout  dépendre  du  choix  des  instruments,  de  leur  rectification  cl  d’une  grande 
pratique  dans  les  observations. 

V*  Remarque.  — Lorsque  l'observation  de  la  distance  a lieu  dans  une  cir- 
constance qui  n’est  pas  favorable  au  calcul  de  l’angle  horaire,  parce  que  la  hau- 
teur du  soleil  correspondante  à la  distance  a été  prise  dans  un  vertical  trop  près 
du  méridien,  si  le  ras  n’a  pas  été  prévu  d’avance,  on  fera  le  calcul  de  l'heure 
dans  la  première  circonstance  favorable  qui  suivra  l’observation  de  la  distance; 
on  comparera  l'heure  de  ce  calcul  à l’heure  de  la  montre;  on  tiendra  compte  du 
chemin  fait  à l'Est  ou  à l'Ouest  et  de  la  variation  de  la  montre,  et  l’on  aura  ainsi 
l’avance  ou  le  retard  de  la  montre  sur  l’heure  du  méridien  de  la  distance;  il  sera 
facile  d’en  conclure  l’heure  de  ce  méridien,  temps  moyen. 

VI*  Remarque.  — Pour  réduire  la  distance  observée  de  la  lune  à une  étoile 
en  distance  apparente , le  demi-diamètre  de  l’étoile  étant  nul , on  ajoute  seule- 
ment le  demi-diamètre  de  la  lune  à la  distance  observée,  quand  l’étoile  est  du 
côté  du  bord  éclairé  de  la  lune;  on  le  soustrait  dans  le  cas  contraire. 

DEM  LONGITUDES  PAR  LES  ÉCLIPSES  DE  LA  LUNE  , DU  SOLEIL 
ET  DES  SATELLITES  DE  JUPITER. 

Une  méthode  des  plus  aisées  pour  déterminer  la  longitude  est  celle  des  éclipses 
de  lune;  cette  méthode  exige  peu  de  calcul,  parce  qu’elle  est  exempte  des 
erreurs  de  la  parallaxe  et  de  la  réfraction. 

Pour  obtenir  la  longitude  par  cette  méthode,  on  observe  le  commencement  et 
la  On  de  l’éclipse,  en  tenant  compte  de  l’heure  de  chaque  observation  avec  une 
montre  réglée;  la  différence  de  l'heure  moyenne  des  observations  à l’heure  du 
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milieu  (le  l’éclipse,  donnée  pour  Taris  dans  la  Connaissance  des  Temps,  est  la 
longitude  du  lieu  de  l'observation. 

Si  l’on  ne  pouvait  observer  que  le  commencement  ou  la  fin  de  l’éclipse,  on 
comparerait  l'heure  marquée  par  la  montre  à l’heure  de  la  même  phase  donnée 
dans  la  Connaissance  des  Temps;  la  différence  de  ces  deux  heures,  réduite  en 
degrés,  donnerait  encore  la  longitude. 

Pour  obtenir  plus  de  précision , on  peut  multiplier  les  observations  entre  le 
commencement  et  la  fin  de  l'éclipse,  en  prenant  la  distance  du  bord  de  l’ombre 
nu  bord  éclairé-de  la  lune;  on  fait  en  sorte  que  les  distances  qui  suivent  le 
milieu  de  l’éclipse  soient  les  mêmes  que  celles  qui  le  précèdent,  observant,  en 
outre , que  les  distances  prises  trop  près  du  milieu  de  l'éclipse  ne  doivent  pas 
servir  à celle  observation , parce  que  leur  différence  est  trop  peu  sensible  dans 
cette  circonstance. 

Cette  méthode  est  une  des  plus  courtes  qu’on  puisse  employer  à la  recherche 
des  longitudes;  mais  elle  n’est  pas  des  plus  exactes,  à cause  de  la  pénombre  qui 
laisse  trop  d'incertitude  sur  l’instant  précis  de  la  phase  qu’il  s’agit  d’observer; 
on  remédie,  autant  qu’il  est  possible,  à ce  défaut  de  précision,  en  saisissant  les 
mêmes  apparences  de  pénombre  dans  les  observations  faites  avant  et  après  le 
milieu  de  l'éclipse. 

Un  sextant  à lunette  est  suffisant  pour  toutes  les  observations  dans  l'applica- 
tion de  cette  méthode. 


OBSERVATIONS  ET  TYPE  DI'  CAICIT.. 


Commencement  à 7*  42'  43* 

7 58  29 

8 7 33 
8 19  49 
8 33  39 
8 47  49 

Somme 49*  30'  2* 

Heure  moyenne...  8 15  » 

Heure  moyenne 

Somme  de*  heures  moyeunes  .. 

Heure  du  milieu  de  réclipie  à la  montre . 
Retard  de  la  montre 

Heure  du  lieu,  temps  moyen 

Heure  à Paris  du  milieu  de  l'éclipse 

Longitude  en  temps 

Longitude  en  degrés  ....< 


Distance*. 

27' 

2! 

17 

12 

O 


Fin  à 


Somme 

Heure  moyenne... 


I0S 

35' 

95» 

10 

0 

29 

10 

10 

39 

0 

58 

19 

0 

Ai 

15 

9 

30 

29 

59» 

.W 

30' 

9 

59 

56 

8 

15 

■ 

18h 

14' 

56' 

9 

7 

28 

» 

3 

10 

O" 

10- 

38' 

9 

22 

15 

0» 

11' 

37' 

2° 

51' 

15' 

La  méthode  des  longitudes  par  les  éclipses  de  soleil  est  fort  pratiquée  par  les 
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astronomes,  pour  déterminer  les  longitudes  terrestres,  à cause  de  la  graude 
précision  dont  elle  est  susceptible;  elle  ne  sera  jamais  d’un  grand  intérêt  pour 
les  marins,  parce  que  les  occasions  de  l’employer  sont  infiniment  rares,  et  qu'elle 
est  une  des  plus  pénibles  par  la  longueur  des  calculs  que  nécessitent  les  correc- 
tions de  la  parallaxe  et  de  la  réfraction  : ces  raisons  nous  dispensent  d’entrer 
dans  aucun  détail  sur  ses  applications. 

La  méthode  des  longitudes  par  les  immersions  et  les  émersions  des  satel- 
lites de  Jupiter  est  encore  une  fort  bonne  méthode  pour  déterminer  la  lon- 
gitude à terre;  mais  elle  a paru  jusqu'ici  impraticable  à la  mer,  par  l’impossi- 
bilité où  l’on  est  de  conserver,  dans  les  longues  lunettes,  le  point  qu’il  s’agit 
d’observer,  à cause  du  mouvement  du  vaisseau. 

La  Conmissance  des  Temps,  comme  nous  l’avons  déjà  observé,  donne  les 
moyens  nécessaires  pour  faire  usage  de  cette  méthode  dans  les  circonstances  j 
où  elle  peut  être  employée  à terre. 
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DES  LATITUDES. 


La  circonstance  la  plus  favorable  pour  déterminer  la  latitude  à la  mer  a lieu 
lorsqu’un  astre,  dont  on  connaît  la  déclinaison,  et  dont  on  peut  [vendre  la 
hauteur,  peut  être  observé  à son  passage  au  méridien. 

Pour  déterminer  la  latitude  dans  cette  circonstance,  on  observe  la  hauteur 
méridienne  de  cet  astre;  on  réduit  cette  hauteur  observée  en  hauteur  vraie;  on 
la  retranche  de  90°  pour  avoir  la  distance  au  zénith,  et  l’on  réduit  la  déclinaison 
pour  l'heure  correspondante  à Paris  ; puis,  avec  le  nom  et  les  degrés  de  la 
déclinaison  (fig.  39) , on  place  l'astre  à l’égard  de  l’équateur  ; avec  les  degrés 
et  le  nom  de  la  distance  au  zénith,  on  place  le  zénith  à l’égard  de  l’astre, 
c’est-à-dire  au  Nord  de  l’astre  s’il  a été  observé  du  côté  du  Sud,  et  au  Sud  de 
l’astre  s’il  a été  observé  du  côté  du  Nord.  De  la  position  de  l’astre  à l’égard  de 
l'équateur  et  de  celle  du  zénith  à l’égard  de  l’astre,  il  est  facile  de  conclure  la 
position  du  zénith  à l'égard  de  l'équateur,  ou  la  latitude  ainsi  que  sa  dénomi- 
nation; mais  la  plupart  des  auteurs  donnent  la  règle  suivante  : 

Lorsque  la  déclinaison  et  la  distance  au  zénith  sont  de  différentes  dénomina- 
tions, on  les  ajoute  pour  avoir  la  latitude,  et  la  latitude  trouvée  prend  toujours 
dans  ce  cas  le  nom  de  la  déclinaison. 

Lorsque  la  déclinaison  et  la  distance  au  zénith  sont  de  même  dénomination, 
on  prend  leur  différence  pour  avoir  la  latitude,  qui  prend  le  nom  de  la  décli- 
naison quand  celle-ci  est  plus  grande  que  la  distance  au  zénith,  et  un  nom 
opposé  dans  le  cas  contraire.  La  démonstration  de  ces  deux  règles  est  évidente 
dans  la  figure  39,  qui  présente  les  cinq  positions  suivantes  : 

1°  L’astre  entre  le  zénith  et  l’équateur; 

2°  L’équateur  entre  l’astre  et  le  zénith; 

3°  Le  zénith  entre  l’astre  et  l’équateur; 

-i°  L’astre  au  zénith; 

5“  L'astre  à l’équateur. 

L’astre  peut  encore  se  trouver  entre  le  pôle  et  l’horizon;  dans  cette  circons- 
tance, on  ajoute  la  distance  polaire  de  l’astre  à sa  hauteur  vraie  pour  avoir  la 
latitude;  ou  autrement,  on  ajoute  la  déclinaison  avec  la  distance  au  zénith,  et 
l'on  retranche  la  somme  de  180°  pour  avoir  la  latitude. 
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LATITIÜE  PAR  LA  HAUTEL'R  MÉRIDIEA\E  Dl  SOLEIL. 

Premier  Exemple. 


Le  21  juin  1835,  étant  par  00°  de  longitude  Ouest,  on  a observé  la  hauteur 
méridienne  du  bord  inférieur  du  soleil,  de  51°  30'  du  côté  du  Sud,  l'oeil  étant 
élevé  de  seize  pieds  : on  demande  la  latitude. 


Longitude  Ouest 

Longitude  en  temps 

00» 

4k 

0 

0'  0' 
0 0 
t 15 

Hauteur  observée 

Dépression  ( table  ) — 

54» 

30'  0* 
4 3 

15  40 

Heure  h Par®,  t.  ni 

4h 

1'  15' 

Hauteur  apparente 

54» 

41'  43' 

Déclinaison  du  21 , à midi 

23° 

27'  37' 

Réfract. — paraît,  (table  — 

* 

. 37 

Partie  proport,  pour  P»  1'  15*-f- 

» 

* 1 

Hauteur  vraie 

54° 

41'  0* 

Déclinaison  réduite  Nord 

23» 

27'  38' 

90 

35 

18  5t 

Distance  au  zénith  Sud 

35° 

18'  54" 

Latitude  Nord . 

58°  40'  32* 

Second  Exemple. 

Le  i octobre  1835,  étant  par  54°  30'  de  longitude  Est,  on  a observé  la  hau- 
teur méridienne  du  bord  inferieur  du  soleil,  de  -11°  2-i*  du  côté  du  Sud,  l’œil 
étant  élevé  de  seize  pieds  : on  demande  la  latitude. 


Longitude  Est 54°  30'  0* 

Longitude  en  temps 3h  38  24 

Heure  à bord»  t.  m . 23  46  47 

Hauteur  observée 41°  24'  0* 

Dépression  ( table  D®  ) — • 4 3 

Demi-diamètre  (C.) -|-  ■ 16  2 

Heure  à Paris»  le  3,  t.  m.  A»....  20»»  8'  23* 

Déclinaison  du  3,  à midi 3°  47'  3* 

Partie  proport,  pour  20h  8'  23*.  » 19  30 

Déclinaison  réduite  Sud 4°  6'  33* 

Distance  au  zénith  Sud 48  25  • 

Hauteur  apparente 41°  35'  59* 

Réfract. — paraît,  (table  IV)... — » » 59 

Hauteur  vraie 41°  35'  0* 

90 

Latitude  Nord..... » 44°  18'  27" 

Beaucoup  de  marins  calculent  la  latitude  à midi  d’une  manière  très-expéditive , 
en  prenant  la  hauteur  méridienne,  et  ajoutant  douze  minutes  pour  toutes  cor- 
rections; ils  retranchent  la  hauteur  ainsi  corrigée  de  90°  pour  avoir  la  distance 
au  zénith,  à laquelle  ils  ajoutent  ou  retranchent  la  déclinaison  souvent  telle 
qu’elle  est  dans  les  tables.  Par  de  grandes  latitudes,  lorsque  la  déclinaison  est 
opposée  à la  latitude,  cl  par  de  grandes  longitudes,  surtout  au  temps  des 
équinoxes , cette  manière  d’opérer  exposerait  à des  erreurs  assez  fortes , quoique 
dans  les  cas  ordinaires  elle  ne  donne  qu’une  erreur  peu  sensible. 
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LATITUDE  PAR  LA  IIALTELR  MÉRIDIENNE  DE  LA  LUNE. 

Le  calcul  de  latitude  par  la  hauteur  méridienne  de  la  lune  a ceci  de  parti- 
culier, que  l'heure  de  son  passage  au  méridien  doit  être  déterminée  avec  soin 
à cause  des  grands  changements  qu’éprouve  sa  déclinaison.  L’heure  du  passage 
de  la  lune  au  méridien  de  Paris  est  donnée  pour  chaque  jour  dans  la  Connais- 
sance îles  Temps;  pour  la  réduire  à l’heure  «lu  passage  au  méridien  de  bord,  il 
ne  s’agit  que  de  tenir  compte  du  retard  proportionnel  A la  différence  des  méri- 
diens que  lui  fait  éprouver  son  mouvement  propre  d’occident  en  orient.  Pour 
calculer  ce  retard  proportionnel , on  réduit  la  longitude  en  temps  pour  avoir  la 
différence  des  méridiens;  on  prend  alors,  dans  la  Connaissance  des  Temps,  le 
passage  au  méridien  de  Paris,  pour  le  jour  proposé  et  le  jour  suivant,  si  le 
méridien  du  lieu  est  à l'Ouest  de  celui  de  Paris , ou  pour  le  jour  proposé  et  le 
jour  précédent,  si  on  est  à l’Est  du  premier  méridien;  la  différence  de  ces  deux 
passages  donne  le  retard  en  vingt-quatre  heures,  et  l’on  prend  sur  ce  retard  une 
partie  proportionnelle  à la  différence  des  méridiens.  Ce  calcul  est  fondé  sur 
cette  proportion  : si  vingt-quatre  heures  donnent  tant  de  retard,  combien  doit 
donner  la  différence  des  méridiens?  Cette  partie,  ajoutée  à l'heure  du  passage 
du  jour  proposé,  si  on  est  dans  l’Ouest,  ou  retranchée,  si  on  est  dans  l’Est  du 
premier  méridien,  fait  connaître  l'heure  du  passage  de  la  lune  au  méridien  de 
bord,  de  laquelle  on  conclut  l’heure  correspondante  A Paris,  en  ajoutant  ou 
retranchant  la  différence  des  méridiens. 


Premier  Exemple. 

Dans  l'Ouest  du  premier  méridien. 


Le  27  juin  18:15,  étant  par  61°  de  longitude  Ouest,  on  a observé  la  hauteur 
méridienne  du  bord  inférieur  de  la  lune  de  36°  15’  du  côté  du  Sud,  l’œil  étant 
élevé  de  I I pieds  : on  demande  la  latitude  du  lieu  de  l’observation. 


Longitude  Ouest 61°  0'  0" 

Longitude  en  temps 4h  4 0 

Passage  au  méridien , le  27  (C.)  Ih  10'  0* 
Partie  proport,  pour  4h  4'..  ..-J-  » 8 40 

Passage  au  méridien  du  bord....  lh  18'  40* 

Heure  correspondante  à Paris...  5 22  40 

Déclinaison  du  27,  h midi  (C.)..  25°  25'  13* 
Partie  proport,  pour  5*  23'.... — » 18  29 

Déclinaison  réduite  Nord 25°  (>'  44* 


Hauteur  observée 30°  15'  0* 

Dépression  (table  \re) — » 3 48 

Demi'diamètre  corrigé -f-  » 15  17 


Hauteur  apparente 

36° 

*T 

29' 

Parallaxe — réfraction..  ... 

+ * 

13 

25 

Hauteur  vraie 

37° 

9' 

54' 

90 

Distance  au  zénith  Sud  — 

53? 

50' 

6' 

Déc  linaison  Nord 

25 

6 

44 

Latitude  Nord 77°  .56'  56" 
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Deuxième  Exemple. 

Dans  l’Est  du  premier  méridien. 

Le  12  septembre  1835,  étant  par  -18“  39'  <le  longitude  Est,  on  a observé  la 
hauteur  méridienne  du  bord  supérieur  de  la  lune,  de  50°  37'  du  côté  du  Sud, 
l'œil  étant  élevé  de  seize  pieds  : on  demande  la  latitude  du  lieu  de  l'obser- 
vation. 


Longitude  Est 48°  0* 

Longitude  en  temps 3*>  I l 36 

Passage  au  mérid.  le  12  (C.) 16*»  22'  6* 

Partie  proportionnelle  p.  3*»  15' — . 0 . 

Passage  au  mérid.  de  bord 16*»  13'  0* 

Heure  correspondante  à Paris ...  12  58  21 

Déclinaison  du  12,  à minuit 18°  45'  35" 

Partie  proport.  p.  0*»  58' 24".. -f*  * 8 58 

Déclinaison  réduite  Nord 18°  54'  33* 


Dépression  (table  Ire) 

• 4 

3 

Demi-diamètre 

....—  • 14 

58 

Hauteur  apparente 

56“  17' 

59' 

Parallaxe — réfract 

...H-  » 29 

2B 

Hauteur  vraie 

56°  47' 

25* 

90 

Distance  au  zénith  Sud 

33°  12”  35' 

Déclinaison  réduite  Nord... 

18  54 

33 

Latitude  Nord 

52°  7' 

8* 

LATITUDE  PAR  LA  HAUTEUR  MÉRIDIENNE  DES  ÉTOILES. 


Pour  se  préparer  à l’observation,  on  doit  d’abord  calculer  l’heure  du  passage 
de  l’étoile  au  méridien;  il  faut,  pour  cela,  retrancher  l’ascension  droite  du 
soleil  de  l’ascension  droite  de  l’étoile,  augmentée  de  vingt-quatre  heures  s’il  le 
faut;  le  reste  est  l’heure  du  passage  de  l’étoile  au  méridien,  pour  laquelle  il 
faut  se  tenir  prêt  à observer  sa  hauteur. 


Exemple. 

Le  2 janvier  1835,  on  a observé  la  hauteur  méridienne  de  Régulus,  de 
58°  5'  40"  du  côté  du  Sud,  l’œil  étant  élevé  de  seize  pieds  : on  demande  la 
latitude. 


Aficens.  dr.-J-24h  de  Régulus....  33h  59*  34* 
Ascension  droite  du  soleil 18  49  4(1 


fleure  du  passage  au  méridien..  15*  9/  48" 


Hauteur  observée «58°  5'  40* 

Dépression  (table  Ire) — » 4 3 

Réfraction  (table  IV) — » » 35 

Hauteur  vraie 58°  V 2* 

Distance  au  zénith  Sud 31  58  58 

Déclinaison  Nord  (C.) 12  40  18 

Latitude  Nord , 44°  45'  16* 


L’heure  du  passage  de  l’étoile  au  méridien  n’est  donnée  dans  cet  exemple  que 
d'une  manière  approchée,  parce  qu’il  ne  s’agit,  dans  celle  circonstance,  que  de 
savoir  vers  quelle  heure  il  faut  se  préparer  à faire  l’observation  ; s’il  était  néces- 
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saire  de  l’avoir  d'uae  manière  plus  exacte,  il  sudirait,  après  avoir  trouvé  l’heure 
approchée,  de  réduire  l'ascension  du  soleil  pour  l'heure  correspondante  à Paris, 
et  de  la  retrancher,  après  l'avoir  ainsi  réduite,  de  l'ascension  droite  de  l'étoile; 
le  résultat  donnerait  l'heure  précise  du  passage  au  méridien. 

LATITl'DE  PAR  LA  nAL'TEl’R  MÉRIDIENNE  DES  PLANÈTES. 


Il  faut  encore,  dans  cette  observation,  avoir  l’heure  du  passage  de  la  planète 
au  méridien;  on  trouve  le  passage  dans  la  Connaissance  des  Temps;  il  ne  s’agit 
que  de  le  réduire  pour  le  jour  proposé. 


Exemple. 

Le  3 février  1835,  étant  par  15°  de  longitude  Ouest,  on  a observé  la  hauteur 
méridienne  du  bord  inférieur  de  Mars,  de  01°  35'  30"  du  côté  du  Sud,  l’œil 
étant  élevé  de  seize  pieds  : on  demande  la  latitude. 


Longitude  Ouest 45°  0'  0* 

Longitude  en  temps 3h  0'  0* 

Passage  au  méridien  le  Ier 9 14  * 

Partie  proport,  pour 3 jours... — » 13  * 

Passage  le  3 9*>  1 ' 0* 

Heure  correspondante  à Paris...  13  1 » 

Déclinaison  du  l«r 27°  H'  0* 

Partie  proportionnelle — • 4 • 

Déclinaison  réduite 37°  7'  O* 


Hauteur  observée Ci0  35'  30* 

Dépression — *43 

Demi-diamètre » » 6 

Hauteur  apparente Ci0  31'  33" 

Réfraction — parallaxe — » » 24 

Hauteur  vraie Gi°  31'  9" 

Distance  au  zénith  Sud 25  28  51 

Déclinaison  réduite  Nord 27  7 » 

Latitude  Nord 52°  35'  51" 


LATITUDE  PAR  DES  II  Al  TEL  RS  NON  MERIDIENNES. 

Pour  pratiquer  cette  méthode,  on  observe  deux  hauteurs  du  soleil  à deux 
différentes  époques  du  jour,  tenant  compte  à la  montre  de  l’heure  de  chaque 
observation;  on  a soin  de  relever  le  soleil  à l’une  des  observations,  pour 
connaître  l’angle  que  fait  la  ligne  de  la  roule  avec  la  ligne  du  relèvement;  cet 
angle  se  nomme  angle  du  gisement.  Il  faut  ensuite  préparer  le  calcul  de  la 
manière  suivante  : on  cherche  d’abord  la  correction  qu’il  faut  faire  subir  à la 
hauteur  qui  a été  observée  à l’instant  du  relevé  du  soleil;  pour  trouver  celte 
correction  avec  la  table  du  Point  (table  XXXV),  on  prend  l’angle  de  la  route  de 
la  table  pour  l’angle  du  gisement,  et  les  milles  au  haut  de  cette  table  pour  le 
chemin  parcouru  entre  les  deux  observations;  les  milles  N.  S.  correspondants 
donnent  les  minutes  et  secondes  de  la  correction,  observant  que  les  milles 
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deviennent  des  minutes,  et  les  dixièmes  de  mille  des  secondes,  il  raison  de  6"  par 
dixième  de  mille. 

Quand  le  relevé  a été  fait  à la  première  observation , on  ajoute  la  correction 
à la  première  hauteur  observée  si  l’angle  du  gisement  est  aigu,  et  on  la  retranche 
si  l’angle  est  obtus.  On  suit  une  règle  toute  contraire  quand  le  relevé  a été  fait 
à la  seconde  observation;  on  obtient,  par  cette  correction,  les  mêmes  hauteurs 
que  si  elles  avaient  été  prises  l’une  et  l'autre  du  même  point  de  la  terre  : ce 
point  est  celui  de  la  hauteur  qui  ne  subit  aucune  correction. 

On  réduit  ensuite  les  hauteurs  observées  en  hauteurs  vraies;  puis  on  en  prend 
la  demi-somme  et  la  demi-différence.  On  cherche  aussi  la  différence  entre  les 
heures  de  la  montre;  cette  différence  est  l'intervalle  dont  il  faut  prendre  la 
moitié. 

On  ajoute  ensuite  à l'heure  de  la  première  observation , l’erreur  de  la  montre 
sur  le  temps  moyen  du  lieu,  le  demi-intervalle,  et  on  la  corrige  de  la  différence 
des  méridiens;  on  a ainsi  l'heure  moyenne  des  observations,  temps  'moyeu,  à 
Paris,  pour  laquelle  on  réduit  la  déclinaison;  on  réduit  aussi  le  demi-intervalle 
en  degrés. 

Pour  faire  le  calcul,  ajoutez  ensemble  le  cosinus  du  demi-intervalle  avec  la 
cotangente  de  la  déclinaison;  la  somme  donne  la  tangente  d'un  premier  arc. 
Puis  ajoutez  le  cosinus  de  la  demi-somme  et  le  sinus  de  la  demi-différence  des 
hauteurs  avec  l’arithmétique  cosinus  du  la  déclinaison  et  l’arithmétique  sinus  du 
demi-intervalle;  la  somme  donne  le  sinus  d’un  second  arc.  Ajoutez  ensuite  le 
sinus  de  la  demi-somme  et  le  cosinus  de  la  demi-différence  des  hauteurs  avec 
l’arithmétique  sinus  de  la  déclinaison,  le  cosinus  du  premier  arc  et  l’arithmé- 
tique cosinus  du  second  arc;  la  somme  sera  le  cosinus  d’un  troisième  arc.  Du 
premier  de  ces  trois  arcs,  retranchez  le  troisième,  quand  la  déclinaison  est 
moindre  que  la  latitude  et  de  même  nom,  ou  quand  1a  déclinaison  est  d’un  nom 
opposé  à la  latitude;  ajoutez,  au  contraire,  le  troisième  au  premier  quand  la 
déclinaison  est  de  même  nom  ou  plus  forte  que  la  latitude,  et  quand  l’heure 
moyenne  des  observations  est  entre  l’heure  de  midi  et  l'heure  du  passage  du 
soleil  au  vertical  tangent  au  parallèle  qu’il  décrit;  le  cosinus  du  résultat  de  cette 
addition  ou  soustraction,  ajouté  au  cosinus  du  second  arc,  donne  la  latitude  qui 
est  celle  du  lieu  de  la  hauteur  qui  n’a  pas  subi  la  réduction.  Les  trois  arcs  sont 
désignés  dans  le  type  par  X,  Y,  Z;  d’après  les  indications  et  la  disposition  du 
type,  on  peut  prendre  jusqu'à  trois  logarithmes  dans  la  même  ouverture  du 
livre,  ce  qui  abrège  l’opération. 

Exemple. 

Le»  hauteur»  étant  pri«e»  du  même  côté  du  méridien  et  de  différents  point»  de  la  terre. 

Le  15  juin  1835,  étant  par  14°  50'  16"  de  latitude  Nord  et  par  2°  51’  15"  de 
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longitude  Ouest,  lorsque  la  montre  marquait  7h  18’  17  ' , on  a observé  la  hau- 
teur du  bord  inferieur  du  soleil  de  36°  8'  52",  et  lorsqu’elle  marquait  10h  7'  15", 
on  a observé  la  hauteur  du  même  bord  de  59®  24'  58";  le  soleil  a été  relevé, 
à la  deuxième  observation,  à l'ESE,  pendant  qu’on  faisait  route  au  SE'/, S. 
On  demande  la  latitude,  ayant  couru  12  milles  entre  les  deux  observations;  l’œil 
était  élevé  de  seize  pieds,  et  la  montre  retardait  de  6'  1 1"  sur  le  temps  moyen 
du  lieu. 

Correction  de  l’anplc  du  gisement — 10' 


2'  H'..50®Ï4'.’18'  ! 

4™  11™ 

7*  48' 47* 

lr*  Hr  ...36°  8' 52" 

2'II.c.  59  II’ .TH", 

2'  li™ 

10  7 15 

Dépress.  — 4 3 

.43 
• 15  40 

Interv 

2M8'28” 

Yjdiam.  -f-  15  40 

Déclinaison. 

Demi-interv... 

< 0 li 

li.  app..36°30’35* 

n.ap..59° 20’  II" 

H~A Paris, ln|r.(t.  VII).  627 

t«  a™ 

Ret,  montre... 
Diflf.  mrrid.... 

7 48  17 
6 II 
Il  37 

1 R. — par.  » 1 12 

. . 30  1 

Dir.cn déc. p.24»(l.VH)  907» 

/«.  v 36°  19' 23" 

H.  v 59  a»  1 1 

H.  v...59°2B'lt* 

L«»îr.  part,  prop 9604 

l!re  à Paris  du 

h.  v ...  36  19  23 

Part.  pro|i.(l.MI).  2' .38* 

Déclin,  du  li 23°  15' 20* 

14,  t.m.  A».. 

21*  15' 49* 

H — U ...  23°  G'  48* 

Il  + A.  95°  15'  3t” 

Ë±*.47  52  47 
2 

•/,  »nt.  en  dcg.  17°  18'  30" 

Hllî...tl  33  2i 
2 

Décl.  réd.  Nord.  .23°  18'  4' 

X 

Y 

Z 

loi. 

11 4- A 

....  9,82652! 

9 870250 

' x 

. 65°  43'  8* 

j 

H — A 

Sin 

....  9.301701 

Z ... 

->)  iO  1 L 

2 

Décl.  eût... 

..  10.365834 

....  0.036050 

..  0.  402784 

i X-t-Z 

. 35°  53' 53* 

Vt  I CO* 

..  9.979875 

A.  *in 

....  0.520403 

X.  cos 

..  9.614067 

| — 

j X — Z cos.. 

9.906510 

Tung.  X... 

..  40.34.5709  | 

Sin.  Y.... 

....  9.691725 

Y.  A.  cos  .. 

..  0.060107 

| Y CM 

9.939893 

Co*.  Z 

...  9.938313 

Sin.  lat .... 

. 9.818412 

Latitude  Nord 44°  51'  32" 

Deuxième  Exemple. 

Le»  hauteurs  étant  prises  de  différents  côtés  du  méridien  et  du  même  point  de  la  terre. 

Le  5 juillet,  on  a observé  à Bordeaux,  à 7 u 59’  46"  du  matin,  la  hauteur  du 
bord  inférieur  du  soleil  de  35°  50’  57",  et  à 3k  6’  52"  du  soir,  on  a eu  pour 
hauteur  du  même  bord  46°  38’  0".  On  demande  la  latitude,  la  dépression  étant 
nulle,  l’erreur  de  l’instrument  de  1 ’ soustractive,  et  la  montre  donnant  le  temps 
moyen  du  lieu. 
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4"  h" 

7*59*  4B* 

1"  11'....  35° 56' 57" 

2«  11'..  46° 33'  0" 

2«  h" 

DilT.  ou  int .... 

15  6 52 
7b  T 8* 

Err » i • 

*/,  diam.  » 15  16 

. 1 • 

. 15  46 

[te  rimai  sort 

v, inlerv 

3 33  33 

h.  app... 3(1°  11' 43* 

H.  ap.  46° 52' 46' 

Hrf  à Paris,  lojç.  (t.  VII).  45 

DilT.  des  mér.. 

. il  37 

R. — p...  - 1 13 

I)ilT.en*4t,log.(t.VII.  6626 

t"  ii" 

7 50  46 

A.  v 36°  10' 30' 

II.  v...40°5!'58' 

Hre  à Paris,  du 

II.  V 40  51  58 

A.  v ...36  10  30 

Partie  proport  5' 10* 

d,  t.  in.  A*.. 

23b  44’ 56' 

H — h ...10°  41' 28"  ' 

H-fA.83°  2'  28" 

11+-1  41  31  14 
2 

Déclin,  du  4 22=56' 41" 

Vt  int*  en  d ... 

53'  23'  15" 

lin*  ..  5 20  44 
£ 

Déclin,  réd w51'31* 

x y z ta. 


H + A 

....  9.874310 

Si/i 

....  9.821440 

X 

. 54°  44’  43' 

£ 

H — h 

....  8.9C0239 

....  9.998107 

z : 

. 0 54  15 

£ 

Décl.  cot... 

..  10.375135 

^ A.  cos 

....  0.035521 

A.  sin 

....  0.410650 

X + 7. 

. 44=  50'  28" 

V,  1 co».... 

..  9.775537 

A.  sin 

....  0.095453 

X.  CO* 

....  9.701326 

X — 7.  cos... 

9.850686 

Tang.  X ... 

..  10.150072 

.Sin.  Y 

....  8.974532 

A.  cos 

....  0.001910 

Y.  cos 

9.998060 

1 

Cos.  7. 

....  9.993479 

Sin.  latit 

9.848746 

Latitude 44°  54'  10* 


* Pour  démontrer  la  méthode  dont  nous  venons  de  fournir  les  applications , soient 
deux  hauteurs  du  soleil  prises  l’une  au  point  A et  l’autre  au  |>oint  S (fig.  -40)  ; 
joignons  ces  deux  points  par  l’arc  de  grand  cercle  AS;  par  les  extrémités  et  le  milieu 
de  cet  arc , concevons  des  verticaux  et  des  cercles  de  déclinaison  ; du  jioint  Z,  menons 
D Z perpendiculaire  sur  P O. 

Réduisant  la  déclinaison  |iour  l’heure  moyenne  des  observations,  le  triangle  APS 
liourra  être  considéré  comme  isocello,  et  l’arc  PO  sera  perpendiculaire  sur  le  milieu 
de  l’arc  AS;  faisant  PO=X,  DZ  = Y,  OD=Z,  observant  que  le  calcul  de  la  latitude 
dépend  de  la  valeur  do  ces  trois  arcs,  faisant  aussi  l'intervalle=I,  et  la  déclinaison 
t=d,  on  a,  pour  trouver  la  valeur  de  X dans  le  triangle  A PO  rectangle  en  O,  I : cor.  jP 
: : cot.  <1  : long.  X;  d’où  il  suit  que  tang.  X = cor.  J I col.  d. 

Pour  trouver  la  valeur  de  Y,  désignant  par  P l’angle  horaire  A P Z , et  par  p l'angle 
horaire  S P Z,  pur  H et  par  li  la  grande  et  la  petite  hauteur,  on  a dans  le  triangle  DZP 
rectangle  en  I),  I : fin.  D P Z ; ; tin . P Z : tin.  Y,  ou  observant  que  l’angle  D P Z égale 


P+P  P-hP 

, et  désignant  la  latitude  par  L,  4 ; fin.  — - — : 


cos.  L : sin.  Y ; d’où  fin.  Y - 


r . P + P 

cof.  L sin.  — _ — . 

2 


Avant  de  connaître  la  valeur  de  Y,  il  reste  à déterminer  celle  de 

fin.  H — fin.  L fin.  d , 


P+P 

cor.  L fin. ; dans  le  triangle  S PZ,  on  a,  cof.  p. 


cor.  L cos.  d 


' et  dans 
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un.  h — nn.  h sm.d 

le  triangle  A P Z , coj.  P «= ; ; retranchant  1 une  de  r autre  ces 

cos.  L cos.  a 

équations , mettant  pour  la  différence  des  cosinus  sa  valeur  dans  le  premier  membre , 
et  pour  la  différence  des  sinus  sa  valeur  dans  le  second,  et  observant  que  les  deux 

P +p  P — p 

derniers  termes  se  détruisent  par  la  soustraction,  on  a,  2 sm. — - — X JW. — - — =■ 


H+A  . H— A 

2 cos.  — — Xsm.  — — 

cos.  L cos. d 


; divisant  par  2,  multipliant  par  cos.  L et  divisant  par  sin. 


P-P 


P + B 

ou  sin.  j I , on  trouve  sin.  — - — cos.  L= 


H+A  . H— A 

cos. sin. 

2 2_ 

sin.  J I cos.  d 


mettant  cette  valeur 

H+A  . H— A 

cos. sin. 

2 2 

dans  celle  qu’on  a déjà  trouvée  pour  sin.  Y,  on  obtient  sin.  Y «= . 

stn.  1 1 cos.  d 

Ayant  trouvé  les  valeurs  de  X et  de  Y,  il  reste  à chercher  celle  de  Z;  pour  cela,  nous 

coj.  O Z 

avons  dans  le  triangle  ODZ,  1 : cos.  Z : : coj.  Y : cos.  O Z;  d’où  coj.  Z=- 


coj.  Y 

Cherchons  la  valeur  de  coj.  OZpour  la  mettre  dans  cette  équation,  et  connaître  la  valeur 

. , ....  , „ „ „ „„„  JJn.H — coj.  AO  coj.  O Z 

de  Z;  dans  le  triangle  SOZ,  on  a coj.  ZOS= : , et  dans 

jm.AOjin.OZ 

sin.  h — coj.  AO  cos.  O Z 

le  triangle  AOZ.  cos.  AOZ  = ; — — — : — ■— ; ajoutons  ces  deux  équa- 

6 jm.AO  sm.  0 Z J H 

tions,  mettons  pour  la  somme  des  sinus  sa  valeur,  et  observons  que  les  deux  angles  SOZ 

et  AOZ  étant  suppléments  l’un  de  l’autre,  leurs  cosinus  se  détruisent  par  l'addition, 

puisqu’ils  sont  égaux  et  de  différents  signes;  on  a donc  pour  résultat  de  cette  addition 


H + A H— A 

2 sin.  — coj.  — 

2 2 


• 2 coj. AO  coj. OZ 


_ — ...  — ; multipliant  par  sin.  A. O sin.OZ, 

jtn.AO  jw.  O Z 

divisant  par  2 et  égalant  les  deux  termes,  dont  la  différence  est  zéro  dans  le  second 

membre , on  a sin.  coj.  — — - =coj . A 0 coj.  0 Z , ou  laissant  coj.  O Z seul 

2 2 


H+A  H— A 

sin.  — - — coj.  — - — 


dans  un  membre,  coj.  0 Z 
sin.  d 


cos.  AO 


mettant  pour  cos.  AO  sa  valeur 
. H+A  H— A 


- COJ. 


■ coj.  X 


coj.  X 


donnée  par  le  triangle  rectangle  A PO,  cos.  0Z  = 


sin.  d 

H+A  II— A 


coj.  X 


substituant  cette  valeur  dans  celle  de  cos.  Z,  on  a,  coj.  Z ; 

. stn.  d cos.  Y 

ayant  trouvé  la  valeur  de  Z , on  la  retranche  ou  on  l’ajoute  à l’arc  P O,  pour  avoir  l’arc 
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DP;  on  l’ajoute  quand  l'heure  moyenne  des  observations  est  entre  celle  de  midi  et 
celle  du  passage  au  vertical  tangent  au  parallèle,  parce  que  dans  ce  cas  l’arc  DZ 
tombe  en  dehors  du  triangle  Z O P.  I.’arc  DZ  et  l’arc  DP  étant  connus,  le  triangle 
DZP  donne,  1 : cos.  DP  ; : cos.  DZ  • cos.  P Z ou  sinus  latitude.  Cotte  latitude  est 
celle  du  lieu  de  la  hauteur  qui  n’a  pas  subi  lu  correction,  puisque  l’une  est  prise  de 
ce  point  de  la  terre,  et  que  l’autre  est  réduite  pour  ce  même  |M>int. 

Si  les  deux  hauteurs  étaient  prises  du  même  point  de  la  terre,  on  serait  dispensé 
de  faire  la  correction  de  l’angle  du  gisement,  dont  nous  avons  parlé  dans  la  pratique 
de  cette  méthode;  à la  mer,  elle  devient  indispensable  à cause  du  déplacement  du 
navire  qui  continue  sa  marche  entre  les  deux  observations. 

Pour  donner  la  raison  de  cette  correction , observons  d alaird  que  si  l’on  court  direc- 
tement vers  le  soleil , l’horizon  baisse  sous  ect  astre  d’autant  de  minutes  qu’on  a couru 
de  milles  entre  les  deux  observations,  et  qu’il  s’élève  au  contraire  sous  l’astre  d’au- 
tant de  minutes  qu'on  a couru  de  milles  en  sens  opposé  ; en  sorte  que , pour  réduire 
la  première  hauteur  au  même  point  de  station  que  la  seconde,  on  ajoute  la  correction 
dans  lo  premier  cas,  et  on  la  retranche  dans  le  second. 

Sup|)osons  maintenant  que  la  première  hauteur  ait  été  observée  au  [joint  A (fig.  4-1  i , 
ot  la  seconde  au  point  B , courant  dans  la  direction  de  la  ligne  AB,  et  que  le  soleil 
ait  été  relevé  du  point  A dans  la  direction  de  la  ligne  AS;  si  du  [joint  B,  on  abaisse  la 
pcr[iendiculaire  BD,  tandis  que  A B exprime  lo  chemin  fait  entre  les  deux  observa- 
tions , A D doit  exprimer  celui  qui  a été  fait  directement  vers  le  soleil , ou  le  nombre 
de  minutes  dont  l'horizon  a baissé  sous  le  soleil.  Pour  trouver  cette  correction , on  a , 
dans  le  triangle  rectiligne  A BD,  rectangle  en  D,  K : cos.  B AD  ::  AB  ; BD  ; le 
quatrième  terme  cherché  en  minutes  et  secondes , et  ajouté  à la  première  hauteur,  Ja 
rend  telle  qu'elle  aurait  été  trouvé*  en  l'observant  du  même  point  que  la  seconde. 
Si  l’on  avait  relevé  le  soleil  dans  la  direction  de  la  ligne  AS’,  au  lieu  de  le  relever 
dans  la  direction  de  la  ligne  AS,  AD  exprimerait  la  quantité  dont  l'horizon  aurait 
levé  sous  le  soleil , parce  qu'en  allant  du  point  A au  point  B , on  s’éloignerait  évidem- 
ment de  cet  astre , vu  dans  la  direction  A S’  ; dans  ce  cas , il  faudrait  retrancher  la 
correction , parce  que  la  hauteur , prise  du  point  B , aurait  été  [dus  petite  que  celle 
qui  a été  prise  au  [joint  A.  La  régie  est  donc  d’ajouter  la  correction  à la  première 
hauteur  quand  l’angle  du  gisement  est  aigu , et  de  la  retrancher  quand  cet  angle  est 
obtus,  si  le  relevé  a été  fait  à la  première  observation.  Un  semblable  raisonnement 
prouverait,  sur  la  figure,  que,  lorsque  le  relevé  a été  fait  à la  seconde  observation, 
on  doit  suivre  une  règle  contraire  pour  réduire  la  seconde  hauteur  au  même  point  de 
Station  que  la  première. 

La  correction  de  l’angle  du  gisement  est  une  grande  source  d'erreurs  dans 
les  applications  de  cette  méthode  à la  iner;  tous  les  marins  savent  que  le  chemin 
estimé  entre  les  deux  observations  et  l’angle  du  gisement  ne  peuvent  être  que 
grossièrement  déterminés  par  une  foule  de  causes  qu’on  ne  peut  pas  éviter. 

Une  autre  cause  d’erreur  peut  encore  affecter  le  calcul  de  cette  méthode;  on 
emploie  dans  l’opération  l’intervalle  des  observations  donné  par  la  montre , 
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selon  la  marche  du  temps  moyen , tandis  que  l’intervalle  entre  les  deux  hau- 
teurs ne  peut  être  que  celui  du  temps  vrai;  mais  on  peut  toujours  obvier  à celle 
erreur,  quand  les  circonstances  l’exigent,  c’est-à-dire  quand  la  marche  du  temps 
vrai  diffère  beaucoup  en  vingt-quatre  heures  de  celle  du  temps  moyen , et  que 
l’intervalle  est  considérable  entre  les  observations. 

Pour  réduire  l’intervalle  donné  par  la  montre  à l’intervalle  du  temps  vrai , il 
faut  prendre,  sur  la  variation  du  temps  vrai,  donnée  pour  vingt-quatre  heures 
dans  la  Connaissance  des  Temps,  une  partie  proportionnelle  à l'intervalle,  et 
ajouter  celte  partie  à l’intervalle  des  heures  de  la  montre , quand  le  temps  vrai 
compte  plus  que  le  temps  moyen , ou  la  retrancher  quand  le  temps  vrui  compte 
moins. 

MÉTHODE  DE  LATITUDE  FAB  DEUX  HAUTEURS  AON  MÉRIDIENNES  PRISES 
DANS  UN  TRÈS-COURT  ESPACE  DE  TEMPS. 

Pour  mettre  cette  méthode  en  pratique , ayant  observé  les  deux  hauteurs  dans 
un  espace  de  temps  qui  ne  doit  pas  excéder  douze  minutes , et  tenu  compte  de 
l’heure  de  chaque  observation,  on  réduit  les  hauteurs  observées  en  hauteurs 
vraies;  puis  on  en  fait  une  demi-somme,  et  on  en  prend  la  différence;  on  prend 
aussi  la  différence  des  heures  pour  avoir  l’intervalle  que  l’on  réduit  en  degrés. 
Avec  la  longitude  du  lieu  et  l’heure  moyenne  des  observations , on  conclut 
l’heure  de  Paris,  temps  moyen,  pour  laquelle  on  réduit  la  déclinaison  du  soleil; 
on  opère  ensuite  de  la  manière  suivante  : 

On  cherche  d’abord  le  sinus  de  la  différence  des  hauteurs , duquel  on  retranche 
le  sinus  de  l’intervalle;  on  a pour  reste  le  sinus  d’un  angle  que  nous  nommons 
angle  équatorial;  on  prend  le  cosinus  de  cet  angle  pour  le  retrancher  du  sinus 
de  la  déclinaison;  on  trouve  au  résultat  le  sinus  d'un  arc  qui,  retranché  de  la 
hauteur  moyehne  quand  la  latitude  et  la  déclinaison  sont  de  même  nom,  ou 
ajouté  quand  elles  sont  d’un  nom  opposé , réduit  la  hauteur  moyenne  en  hauteur 
équatoriale;  on  ajoute  ensuite  le  cosinus  de  la  hauteur  équatoriale  au  cosinus  de 
l'angle  équatorial  pour  avoir  le  sinus  de  la  latitude. 

Premier  Exemple. 

La  latitude  étant  de  même  nom  que  la  déclinaison. 

Le  22  juin  1835,  à 81'  4'  58",  on  a observé  à Bordeaux  1 la  hauteur  du  bord 
inférieur  du  soleil  de  37°  41'  20’',  et  à 8b  12’  3-1",  on  a eu  pour  hauteur  du 
même  bord  39°  1’  59"  : on  demande  la  latitude. 


1 Latit.  Nord  44°  SO'  46',  et  long.  Ouest  2°  54'  15'. 
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Sin.  angle  Eq..  9.849470  Sin  Arc 9.750526  | Sin.  latitude 9.848252 

Arc=  34°  15'  54*  Latitude..  44°  507  16* 

Haut,  moyenne.  38  30  22 

Haut.  Eq.  4°  20'  28* 

Deuxième  Exemple. 

La  déclinaison  cl  la  latitude  étant  de  différents  noms. 

Le  25  février  1835,  à 8h  31 1 25",  on  a observé  à Bordeaux  la  hauteur  du  bord 
inférieur  du  soleil  de  lf>°  27’  50";  à 8h  37'  42",  on  a eu  pour  hauteur  du 
même  bord  17°  23’  46"  : on  demande  la  latitude. 


l’«  h" 

. 8h3l'25* 

l'«  H' ...  18° 27' 58* 

2*  H'..  17°  23' 46* 

2*  h" 

. 8 37  12 

Dépress.  • ■ » 

Oh  6' 17* 

/l  Ulillli.  > 10  1 1 

Somme 

.17  9 7 

h.  app...  16°  44'  7* 

H.  ap.  17e  39' 57* 

Dcmi'Som 

. 84  34' 33* 

H.— par.  . 3 8 

. 2 55. 

Long,  en  t... 

. • 11  37 

H.  v...  17°37'  2* 

Hr®  à Paris .. 

. 8h  46'  10* 

H.  v 17  37  2 

h.  v...  16  41  1 

T»  A»  du  24.. 

.20  «i  10 

H + h.  34°  18'  3* 

Int.  en  deg.. 

. 1°34'  15* 

H— A....  0°56'  1* 

H ±*  17  0 2 
2 

Déclinaison. 


Log.  (table  VII) 070 

Partie  proport.....  0°  tO'  12* 
Décl.  du  24 0 38  54 

Décl.  réd.  Sud 9°  17' 42' 


Différence  des  haut sin.  18.212021  Angle  Eq....  cos.  9.905297  Angle  Eq....  cos.  9.905297 

Intervalle sin.  8.437953  Décl sin.  19.208220  Haut.  Eq....«H.  9.942911 

Sin.  angle  Eq..  9.774171  Sin.  Arc 9.302923  Sin.  latitude 9.848208 

Arc=  11°  35'  17*  Latitude..  44°  49'  55* 

Haut,  moyenne.  17  9 2 


Haut.  Eq.  28°  44'  19* 
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REMARQUES  SUR  CETTE  MÉTHODE. 

Celle  méthode  a,  comme  presque  toutes  les  méthodes  d’observations,  ses 
circonstances  favorables  et  défavorables,  par  l’influence  des  erreurs  commises 
dans  les  observations. 

Généralement,  dans  tous  les  parages,  les  circonstances  défavorables  ont  lieu 
lorsque  le  soleil  est  près  du  premier  vertical , et  les  plus  favorables  lorsque  le 
soleil  est  près  du  méridien , en  sorte  qu’il  faut  toujours  éviter  d’observer  près 
du  premier  vertical,  et  n’employer  que  des  hauteurs  observées  plus  près  du 
méridien  que  du  premier  vertical;  d’où  il  suit  que,  dans  les  petites  latitudes,  le 
soleil  étant  toujours  près  du  premier  vertical,  toutes  les  circonstances  sont  défa- 
vorables à l’observation,  et  que,  dans  les  grandes  latitudes,  lorsque  le  soleil  a 
une  forte  déclinaison  opposée  1 la  latitude,  on  peut  observer  à toute  heure  du 
jour.  Les  marins  sauront  apprécier  un  tel  avantage;  c’est  surtout  dans  cette 
occasion  qu’on  est  souvent  privé  de  la  présence  du  soleil  à midi. 

Les  erreurs  qu’on  a le  plus  à craindre  dans  l’application  de  cette  méthode  ne 
sont  pas  celles  qu’on  peut  commettre  dans  les  hauteurs  observées,  mais  seule- 
ment celles  que  l’observation  peut  introduire  dans  la  différence  de  ces  hauteurs; 
de  manière  qu’une  erreur  ordinaire , pourvu  qu’elle  affecte  également  les  deux 
hauteurs,  ne  doit  jamais  faire  craindre  pour  le  résultat  de  cette  méthode;  on  doit 
conclure,  de  cette  dernière  considération,  que  les  deux  hauteurs  doivent  toujours 
être  prises  avec  le  même  instrument  et  par  le  môme  observateur.  Ceux  qui  ont 
l’habitude  des  observations  et  des  bons  instruments,  conviendront  qu’une  erreur 
dans  la  différence  des  hauteurs  ne  peut  jamais  être  que  de  quelques  secondes; 
mais,  d’un  autre  côté,  elle  influe  tellement  quelquefois  qu’il  parait  convenable 
de  ne  jamais  employer  que  des  hauteurs  prises  avec  des  instruments  dont  les 
minutes  sont  divisées  en  parties  de  20",  de  -15"  ou  de  10",  tels  qu’on  peut  se 
les  procurer  aujourd’hui.  (Voyez  le  perfectionnement  ù celte  méthode,  page  151.) 

Plus  l’intervalle  des  deux  hauteurs  approche  de  12',  plus  il  est  favorable  à 
cette  méthode;  il  devient  défavorable  quand  il  excède  celte  limite.  Lorsque  les 
hauteurs  sont  prises  très-près  de  midi,  la  circonstance  est  tellement  favorable, 
qu’on  peut  faire  usage  de  deux  hauteurs  prises  consécutivement. 

Pour  ne  négliger  aucun  des  moyens  propres  à la  réussite  de  celte  méthode, 
on  doit  arrêter  la  marche  du  vaisseau  pendant  l’intervalle  des  deux  hauteurs; 
la  durée  en  est  si  courte,  qu’il  ne  peut  en  résulter  qu’un  bien  faible  inconvénient; 
ou,  lorsque  cela  ne  sera  pas  trop  contraire  aux  circonstances  de  la  mer,  on  fera 
diriger  la  route,  durant  le  court  intervalle  des  hauteurs,  sur  un  point  de  l’horizon 
éloigné  de  90°  du  vertical  du  soleil. 

Mais  si  on  a recours  à la  réduction  ordinaire  pour  rendre  la  première  hauteur 
telle  qu’elle  aurait  été  observée  si  elle  avait  été  prise  du  même  point  de  la  terre 


corus 


que  la  seconde,  il  faudra  estimer  le  chemin  fait  durant  l’intervalle  et  l'angle 
formé  par  la  ligne  de  la  route  et  la  ligne  du  relèvement  avec  toute  l’exactitude 
possible. 

DÉMONSTRATION  UE  LA  METHODE  UE  LATITUDE  PAR  DEUX  HAUTEURS  PRISES  DANS  UN  TRÈS-COURT 

ESPACE  DE  TEMPS. 

’ Soient  deux  hauteurs  prises  l’une  au  point  A et  l’autre  au  |K>int  U jfig.  42i  ; par 
ces  deux  points  et  le  milieu  de  l’arc  AB  parallèle  à l’équateur,  concevons  des  verti- 
caux et  des  cercles  de  déclinaison,  et  par  les  points  B et  x traçons  Bo  et  t s paral- 
lèles à l’horizon  : MK  exprime  le  temps  écoulé  entre  les  deux  hauteurs,  et  Ao  leur 
différence;  faisons  l’intervalle  MX  égal  à I,  et  la  déclinaison  égale  à d.  Observons 
d’abord  que  l’angle  A xi  est  égal  à l’angle  Z/P,  puisqu'ils  ont  le  mémo  complément 
R xl;  dans  le  triangle  Axf  considéré  comme  rectiligne  et  rectangle  en  t,  on  a, 
doublant  les  termes  du  dernier  rapixirt,  t : tin.  A xt  : : AB  : Ao;  comparant  ensuite 
l'arc  MX  de  l'équateur  avec  l’arc  semblable  du  parallèle,  on  a cette  proportion, 
1 : cot.  d : : MN  : Al);  multipliant  ces  deux  proportions  par  ordre,  et  supprimant  AB 
qui  multiplie  l'antécédent  et  le  conséquent  du  dernier  rnp|iort,  on  a t : tin.  Ail 

cot.  d : : MN  : Ao,  d’où  l’on  déduit  tin.  Z J P= , mettant  pour  MN  et  tin. 

1 cot. d 

Ait  leurs  valeurs;  ayant  trouvé  la  valeur  de  l’angle  7.xV  par  cette  formule,  on 
connaît,  dans  le  triangle  P Z g,  un  angle  et  les  deux  cotés  ZX  et  PX  qui  le  com- 
prennent ; on  jicîtit  trouver  P Z ou  le  complément  de  la  latitude. 

On  peut  abréger  le  calcul  de  cette  méthode  par  la  démonstration  suivante  : 

Dans  le  triangle  GDi,  connaissant  l'angle  DxG  égal  à l’angle  ZxP,  et  le  côté 
Dr  égal  à la  déclinaison,  on  calcule  l'angle  1) G / par  ccttc  proportion,  1 : tin.  7.x P : : 

A o 

cot.  d : cot.  DG/,  le  quatrième  terme  cot.  1)0/=  — en  mettant  pour  tin.  Z/P 

sa  valeur  trouvée  par  la  première  formule  ; dans  le  même  triangle  on  peut  trouver 
Gx  par  cette  autre  proportion , 1 ; tin.  G / : : tin.  DGx  : tin.  d,  dans  laquelle  tin. 

G / = — — — ; ayant  trouvé  l'arc  Gx , on  le  retranche  de  la  hauteur  moyenne  11  x, 
tm.  DGx 

si  la  latitude  est  de  même  nom  que  la  déclinaison , et  on  l'ajoute  dans  le  cas  contraire, 
pour  avoir  G II  ou  la  hauteur  équatoriale;  dans  le  triangle  QGZ  rectangle  en  Q, 
connaissant  l'angle  DGx  et  le  côté  QZ,  on  trouve  la  latitude  par  la  proportion  sui- 
vante, 1 : tin.  (iGZ  : ; cot.  GH  : tin.  latitude. 

PERFECTIONNEMENT  DONNÉ  A CETTE  MÉTnODE. 

L'amélioration  que  nous  pressons  consiste  uniquement  dans  la  manière  de  faire 
Us  observations.  Dans  la  méthode  que  nous  venons  d'exposer  , les  erreurs  sur  la  dif- 
férence des  hauteurs  sont  le  principal  ol*tacle  qu’on  ait  à redouter;  elle  exige  pour 
les  observations  des  instruments  dont  les  divisions  soient  portées  aussi  loin  que  ;jos- 
siblc  ; mais , comme  elles  s’arrêtent  en  général  à 10’ , nous  allons  donner  le  moyen  de 
trouver  la  différence  des  hauteurs  avec  une  grande  précision , quoique  l’instrument 
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ne  soit  divisé  que  de  30'  en  30’,  ou  même  de  minute  en  minute  ; ainsi , tout  instru- 
ment devient  propre  à l'observation  des  hauteurs. 

Ce  moyen  consiste  à rendre  la  différence  des  hauteurs  égale  au  diamètre  du  soleil, 
donné  très-exactement  dans  la  Connaissance  des  Temps.  Pour  obtenir  cet  avantage, 
si  l'observation  est  faite  le  matin  , mettez  le  bord  supérieur  du  soleil  en  contact  avec 
l'horizon , et  attendez  sans  changer  l'alidade  que  le  bord  inférieur  vienne  aussi  en 
contact  avec  l'horizon,  tenant  compte  à la  montre  de  l'heure  du  contact  de  chacun 
des  deux  bords.  Si  l’observation  est  Alite  le  soir , mettez  d'abord  on  contact  le  bord 
inférieur,  et  attendez  que  l'autre  soit  aussi  en  contact  avec  l'horizon.  Comme  la 
hauteur  marquée  par  l'alidade  est  évidemment  plus  forte  i>our  l’un  des  bonis  que  la 
hauteur  moyenne  , et  plus  faible  dans  l'autre  cas , il  s’ensuit  qu’en  la  corrigeant  seu- 
lement île  la  dépression  et  do  la  réfraction , on  obtient  la  hauteur  moyenne  des  deux 
contacts,  réduite  en  hauteur  vraie. 

On  voit  (fig.  43)  que  le  diamètre  est  égal  à la  différence  des  hauteurs  prises  au 
moment  des  deux  contacts,  et  que  la  réfraction  ne  peut  exercer  aucune  influence  sur 
cette  différence , puisque  le  bord  inférieur  et  le  bord  supérieur  ont  été  observés  à la 
même  hauteur. 

Cette  manière  de  faire  l'observation  rendrait  cette  méthode  parfaite  pour  toutes  les 
circonstances , si  l'intervalle  des  deux  contacts  était  exactement  donné  par  la  montre  ; 
c'est  aussi  sur  la  mesure  de  cet  intervalle  qu’il  faut  porter  toute  son  attention , en  se 
servant,  s'il  est  possible,  d’une  montre  qui  liât  te  les  demi-secondes;  pour  plus  de 
précision,  il  serait  bon  d'ètre  exercé  à compter  sans  aide  par  les  battements  de  la 
montre.  On  compte  zéro  à l’instant  du  contact  ; on  suit  les  secondes  par  les  batte- 
ments jusqu'à  dix , pour  avoir  le  temps  de  porter  les  yeux  sur  la  montre  ; on, retranche 
dix  secondes  de  celles  qu  elle  marque  quand  on  arrive  à dix,  afin  d'avoir  exactement 
l’heure  du  contact. 

Cette  méthode  est  très-bonne  à terre  ; beaucoup  d'expériences  l'ont  confirmé  ; mais 
les  circonstances  de  lu  mer  ne  lui  sont  pas  aussi  favorables.  Si  le  navire  change  de 
place  dans  l'intervalle  des  observations , l'horizon  ne  reste  (ms  dans  une  position 
fixe , comme  à terre  ; il  s'élève  ou  s'abaisse  sous  le  soleil , ce  qui  doit  augmenter  ou 
diminuer  l'intervalle;  on  doit,  dans  ce  cas , employer  les  corrections  dont  nous  avons 
déjà  parlé.  Mais,  d'un  autre  côté,  les  courants  peuvent  eux-mêmes  causerie  dépla- 
cement, et  influer  sur  le  résultat  ; comme  ces  courants  ne  peuvent  être  exactement 
appréciés,  la  méthode  devient  alors  défectueuse,  s’ils  ont  une  certaine  importance. 

Pour  assigner  les  circonstances  favorables  à cette  manière  d'observer  le  contact  des 
deux  bords,  il  suffit  de  faire  remarquer  que  l'intervalle  ne  doit  jamais  être  au-dessous 
de  quatre  minutes  de  temps,  c'est-à-dire  que  le  soleil  ne  doit  pas  parcourir  plus  de  8’ 
de  degré  dans  1'  do  temps. 


METHODE  de  latitude  par  la  hauteur  de  l’ëtoile  polaire. 

Pour  pratiquer  cette  méthode,  à l’heure  du  lieu,  temps  moyen,  on  ajoute 
l’ascension  droite  du  soleil,  pour  avoir  l’ascension  droite  du  méridien,  prenant 
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l'excédant  de  vingt-quatre  heures  quand  la  somme  dépasse  ce  nombre;  on 
cherche  ensuite  la  différence  entre  l'ascension  droite  du  méridien,  ainsi  trouvée, 
et  l’ascension  de  l’étoile;  cette  différence  donne  l’angle  horaire  de  l'étoile  ou 
la  distance  au  méridien  ; puis , au  logarithme  cosinus  de  cette  distance  réduite 
en  degrés,  on  ajoute  le  logarithme  du  nombre  de  minutes  et  secondes  de  la 
distance  polaire  de  l’étoile;  on  a pour  résultat  le  logarithme  d'un  nombre  de 
minutes  et  secondes,  qui,  ajoutées  ou  retranchées  à la  hauteur  de  l'étoile, 
donnent  la  hauteur  du  pôle  élevé,  ou  la  latitude;  on  ajoute  la  correction  à la 
hauteur  quand  la  distance  de  l’étoile  au  méridien  dépasse  90°  ; on  la  retranche 
quand  cette  distance  est  au-dessous  de  90°. 

On  peut,  sans  aucune  espèce  de  calcul,  trouver  la  correction,  en  faisant 
usage  de  la  table  du  Point  : on  prend  dans  la  table  les  milles  du  chemin  pour 
la  distance  polaire  de  l’étoile,  et  l’angle  de  la  route  pour  la  distance  au  méri- 
dien ; les  milles  N.  S.  correspondants  à l'angle  de  la  route  donnent  la  cor- 
rection. La  table  XXVI  fournit  encore  un  des  moyens  les  plus  commodes  et  les 
plus  expéditifs. 

* Pour  donner  la  démonstration  de  cette  méthode,  soit  l’étoile  polaire  observée  au 
point  A jfig.  45)  quand  l’angle  horaire  est  moindre  que  90° , ou  au  point  A'  quand  il 
est  plus  grand  que  90°  ; par  ces  deux  ]wints , concevons  des  verticaux,  des  cercles 
de  déclinaison,  et  les  arcs  A D et  A’  D'  de  deux  parallèles  à l'horizon  ; cette  construc- 
tion fournit  les  deux  triangles  A D P et  A'  D'  P qu’on  peut  considérer  comme  rectili- 
gnes, à cause  de  la  petitesse  de  leurs  côtés;  ils  sont  rectangles,  l'un  en  D et  l'autre 
en  D' , puisque  le  méridien  est  perpendiculaire  aux  deux  arcs  AD  et  A' D1  ; on 
connaît,  dans  chacun  de  ces  triangles,  l’angle  au  pôle  ou  l’angle  horaire  de  l’étoile, 
et  les  côtés  AP  et  A' P par  sa  distance  polaire.  Pour  trouver  PD  dans  le  premier, 
on  a I : cor.  P ; ; A P ; D P ; pour  trouver  PD',  on  a dans  le  second , 1 : cor.  P 
::  A' P : D' P.  Si  de  DH  égal  à la  hauteur  de  l’astre  observé  en  A,  on  retranche  la 
correction  DP  trouvée  par  la  première  proportion,  on  a l’arc  PH  ou  la  hauteur  du 
pôle  égale  à la  latitude;  dans  le  second  cas,  si  à l’arc  HD'  on  ajoute  PD',  on  a 
également  la  latitude. 

MÉTnODE  DF.  LATITUDE  PAR  DES  HAUTEURS  SIMULTANÉES  DE  DEUX  ÉTOILES. 

Si  l’horizon  était  assez  éclairé  la  nuit  pour  qu’on  pût  observer  la  hauteur  des  étoiles , 
la  latitude  qu’on  obtiendrait  par  cette  méthode  serait  dans  tous  les  cas  suffisamment 
exacte  ; l’estime  grossière  du  chemin  fait  entre  les  deux  observations  et  de  l’angle  du 
gisement , serait  de  nul  effet , puisque  les  deux  hauteurs  seraient  prises  dans  le  môme 
instant  et  du  même  point  de  la  terre;  mais  les  marins  connaissent  la  difficulté  qu'on 
éprouve  pour  obtenir  de  bonnes  hauteurs  pendant  la  nuit.  Nous  allons  cependant 
donner  ici  la  démonstration  de  cette  méthode. 

Soient  (fig.  40)  deux  étoiles , l’une  au  point  A et  l’autre  au  point  S ; par  ces  deux 
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points,  concevons  des  verticaux,  des  cercles  de  déclinaison  et  un  arc  de  grand  cercle  : 
cette  construction  fournit  les  trois  triangles  APS,  AZS  et  A P Z;  dans  le  premier, 
connaissant  l'angle  APS  par  la  différence  des  ascensions  droites,  et  les  rôté3  AP  et 
SP  par  les  déclinaisons  des  deux  astres,  on  peut,  |>ar  le  secours  de  la  trigonométrie, 
calculer  l'angle  SAP  et  le  côté  AS;  dans  le  second  triangle  SAZ,  connaissant  le 
côté  AS  trouvé  dans  le  premier,  et  les  deux  côtés  A Z et  S Z compléments  des  hau- 
teurs , on  peut  aussi  calculer  l’angle  S A Z : si  de  l’angle  SAP  calculé  dans  le  pre- 
mier, on  retranche  l’angle  SAZ  trouvé  dans  le  second , on  a pour  résultat  l'angle 
ZAP  du  troisième,  dans  lequel  on  connaît  maintenant  un  angle  et  les  côtés  A Z et 
A P qui  le  comprennent;  on  peut  donc , comme  dans  le  premier,  calculer  le  troisième 
côté  P Z ou  le  complément  de  la  latitude. 

A l'occasion  des  hauteurs  simultanées,  nous  ferons  encore  remarquer  que,  lorsque 
la  lune  et  le  soleil  sont  en  môme  temps  sur  l'horizon , un  marin  qui  connaît  toutes  les 
ressources  de  son  art , est  capable  de  déterminer  par  une  seule  observation , soit  la 
latitude,  soit  la  longitude,  la  date  du  jour  fût-elle  perdue. 

Pour  parvenir  à ce  résultat,  il  observera  d'abord  la  distance  de  la  lune  au  soleil . 
et  déterminera  les  hauteurs  correspondantes  à cette  distance. 

Pour  trouver  la  date  ou  le  jour  perdu , il  cherchera  d'abord  la  distance  observée 
dans  la  Connaissance  (1rs  Temps;  il  trouvera  vis-à-vis,  dans  la  colonne  à gauche,  le 
jour  de  cette  distance  ou  le  jour  perdu , et  en  môme  temps  l’heure  approchée  de 
l'observation  ; l'heure  approchée  est  suffisante  pour  réduire  les  demi-diamètres  et  la 
parallaxe , à cause  de  leur  peu  de  variation  ; puis  il  réduira  les  hauteurs  observées 
en  hauteurs  apparentes , en  les  corrigeant  de  la  dépression  et  du  demi-diamètre , et 
les  hauteurs  apparentes  en  hauteurs  vraies , en  les  corrigeant  de  la  réfraction  et  de  la 
parallaxe  ; il  réduira  aussi  la  distance  observée  en  distance  apparente  et  la  distance 
apparente  en  distance  vraie,  |Mir  les  moyens  déjà  connus;  cette  distance  vraie, 
cherchée  dans  la  Connaissance  îles  Temps , fera  connaître  l'heure  de  l’observation  à 
Paris , temps  moyen , comme  nous  l'avons  vu  dans  le  calcul  de  longitude  par  les 
distances.  Ayant  ainsi  déterminé  l'heure  précise  de  l'observation  à Paris , on  réduira 
I>our  cette  heure  la  déclinaison  du  soleil  et  celle  de  la  lune , d'une  manière  fort  exacte. 
Supposant  ensuite  le  lieu  de  la  lune  au  point  A ifig.  40) , et  le  lieu  du  soleil  au  point 
S , on  connaître  dans  le  triangle  APS  les  deux  côtés  A P et  P S par  les  décl maisons 
des  deux  astres , et  le  côté  A S par  la  distance  vraie.  On  pourra  donc  trouver 
l'angle  SAP  par  la  formule  des  trois  côtés  ; et  dans  le  triangle  SAZ,  connaissant 
aussi  les  trois  côtés,  on  trouvère  l'angle  Z AS,  qui,  retranché  de  l'angle  SAP, 
donnera  l'angle  ZAP  du  triangle  A P Z,  dans  lequel , connaissant  un  angle  et  les 
deux  côtés  A P et  A Z qui  le  comprennent , on  calculera  le  côté  P Z pour  avoir  la  lati- 
tude , et  l'angle  horaire  A P Z |iour  avoir  l'heure  du  lieu  de  l'observation , temps  vrai  ; 
en  la  réduisant  en  temps  moyen  et  la  comparant  à l'heure  île  Paris,  temps  moyen, 
trouvée  par  la  distance  vraie,  on  aura  la  longitude.  Par  cette  opération  on  est  donc 
parvenu  à connaître  le  jour  perdu  à la  mer , la  latitude  et  la  longitude.  C'est  tout  ce 
qu'on  attendait  de  cette  question.  L'opération  est  un  peu  longue,  mais  le  résultat  en 
est  certain. 
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Remarque.  — Dans  la  première  édition , nous  avions  donné  deux  autres  mé- 
thodes, celle  d’un  seul  et  celle  de  deux  angles  horaires;  nous  avons  cru  qu’elles 
seraient  plus  convenablement  placées  dans  le  Supplément,  où  nous  expliquons 
le  moyen  de  connaître  de  quelle  manière  une  erreur  sur  la  latitude  indue  sur 
le  calcul  de  l’angle  horaire,  et  réciproquement  de  quelle  manière  une  erreur 
sur  l’angle  horaire  influe  sur  le  calcul  de  la  latitude.  Ce  moyen  est  indispen- 
sable pour  comprendre  comment  on  peut  trouver  d’une  manière  certaine  l’erreur 
de  la  latitude  d'estime  ; et  c’est  là  principalement  le  but  de  ces  deux  méthodes. 
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DE  LA  VARIATION. 


La  varialion  est  l'angle  formé  par  l’aiguille  aimantée  de  la  boussole  et  la  ligne 
Nord  et  Sud  du  monde;  la  variation  s’appelle  NE,  lorsque  le  Nord  de  la 
boussole  se  trouve  écarté  du  Nord  du  monde  vers  l'Est,  et  NO,  lorsque  le 
Nord  de  la  boussole  est  écarté  du  Nord  du  monde  vers  l’Ouest. 

On  trouve  la  variation  à l’aide  des  amplitudes  et  des  azimuths  vrais  et  ob- 
servés ; par  l’amplitude  vraie  ou  l’azimuth  vrai , on  sait  A quel  point  de  l’horizon 
répond  le  soleil;  par  l’amplitude  observée  ou  l'azimulh  observé,  on  voit  quel 
est  le  point  du  compas  qui,  par  l’efTet  de  la  variation,  est  venu  correspondre  au 
point  de  l’horizon  où  se  trouve  le  soleil,  d’où  l’on  peut  aisément  conclure 
quelle  est  la  quantité  de  variation , et  de  quelle  espèce  elle  est. 

On  trouve  l’amplitude  ou  l’azimuth  observé,  en  relevant  le  soleil  au  compas, 
pour  voir  quel  est  le  point  de  la  boussole  qui  lui  est  correspondant. 

L’amplitude  ou  l’azimulh  calculé  se  trouve  A l'aide  du  calcul  trigonomé- 
trique. 

CALCUL  DE  LA  VARIATION  AC  LEVER  VRAI  ET  AU  COUCHER  VRAI 
DU  CENTRE  DU  SOLEIL. 

Pour  avoir  l’amplitude  observée  au  moment  du  lever  vrai  ou  du  coucher  vrai 
du  centre  du  soleil,  on  le  relève  A l’instant  où  son  bord  inférieur  parait  élevé 
au-dessus  de  l’horizon  d'environ  21’,  ou  d’un  peu  plus  que  son  demi-diamètre; 
cette  précaution  est  recommandée,  parce  que  son  centre  nous  parait  plus 
élevé  qu’il  n’est  au  moment  du  lever  ou  du  coucher  vrai,  par  l’effet  de  la 
dépression  et  de  la  réfraction,  et  cette  précaution  est  principalement  nécessaire 
dans  les  parages  des  grandes  latitudes. 

Pour  trouver  l'amplitude  vraie,  avec  l’heure  approchée  du  lever  op  du 
coucher,  temps  moyen,  et  la  longitude  réduite  en  temps,  on  conclut  l’heure  de 
Paris,  pour  laquelle  on  réduit  la  déclinaison;  puis,  au  sinus  de  la  déclinaison  , 
on  ajoute  le  complément  arithmétique  cosinus  de  la  latitude;  la  somme  est  le 
sinus  de  l’amplitude  vraie. 

Exemple. 

Le  30  juillet  1835,  étant  par  43°  12'  de  latitude  Nord,  et  par  45°  de  longi- 
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tuile  Est,  on  a observé,  vers  cinq  heures  du  matin,  U‘  d'amplitude  de  l’Est 
vers  le  Nord , au  lever  vrai  du  centre  du  soleil  : on  demande  la  variation. 


Longitude  Est 15°  (K  (T  Décl.  réduite i8e -ifi'' 20flr  .fin.  0,507323 

Longitude  en  temps 3h  » » Latitude  Nord  ...  43  12  • A. (os.  0,137201 

Heure  à bord , t.  A* 17  * • 


Heure  à Paris.. 


. 3h 

» 

> 

. 17 

* 

• 

. 14» 

(y 

0* 

. 18° 

53' 

38* 

» 

8 

18 

. 18’ 

45' 

20* 

Latitude  Nord ...  13  12  • A. (os.  0,137201 

Somme  ou  sin.  amplitude 9,G445I4 

Ampl.  vr.  de  l’Est  vit»  le  Nord..  20°  10'  21* 
A ni  pl . ob$.  de  l’Est  vers  le  Nord  14  * » 

Variation  N 0 12°  10'  21* 


Dans  cet  exemple  la  variation  est  Nord-Ouest,  parce  que  le  quatorzième 
degré  de  la  boussole  est  venu  correspondre  au  vingt-sixième  degré  de  l'horizon, 
en  faisant  son  mouvement  de  l’Est  vers  le  Nord  par  l’effet  de  la  variation  ; le 
Nord  du  compas  a tourné  d’autant  vers  l’Ouest. 

Second  Exemple  du  même  calcul. 

La  déclinaison  étant  opposée  à la  latitude. 

Le  2 novembre  1835,  étant  par  30°  24'  de  latitude  Nord,  et  par  54’  25’  de 
longitude  Est,  on  a observé,  vers  sept  heures  du  malin,  38°  24’  d’amplitude 
de  l’Est  vers  le  Sud  : on  demande  la  variation  au  lever  vrai  du  centre. 


Longitude  Est 51°  25'  0*  Décl.  réduite....  14°30'42"  si».  9,3061*41 

Longitude  en  temps 3*>  37  49  Latitude  Nord...  39  24  • A.tvê.  9,094291 

Heure  à bord,  t.  A*... 19  » » 

Somme  ou  sin.  amplitude 9,493202 

Heure  à Paris 15h  22'  20* 

Ampl.  vr.  de  l’Est  vers  le  Sud...  18°  8'  19* 

Déclinaison  du  1” 14°  18'  23*  Ampl.  obs.  de  l’Est  vers  le  Sud  . 38  24  » 

Part,  prop.p.  15h22' (t.VI!) » 12  19 

Variation  N 0 20°  15'  41* 

Déclinaison  réduite 14°  3<V  42* 

La  variation  est  Nord-Ouest,  parce  que  le  trente-huitième  degré  de  la  bous- 
sole de  l’Est  vers  le  Sud  est  venu  répondre  au  dix-huitième  de  l’horizon , en 
faisant  son  mouvement  du  Sud  vers  l’Est;  le  Nord  du  compas  a tourné  d’autant 
vers  l’Ouest. 


* Dana  le  triangle  rectangle  AP  H (fig.  29/ , quand  la  déclinaison  est  de  même  nom 
que  la  latitude,  ou  A P II  (Dg.  30),  quand  lu  déclinaison  est  op]»sée  à la  latitude, 
connaissant  le  coté  PH  égal  à la  latitude,  et  le  coté  AP  égal  li  90°,  plus  ou  moins  la 
déclinaison,  on  a : 

R : ciw.  PH  : : cos.  AH  : cos.  AP; 

on  trouve  par  cette  proportion  le  cosinus  de  l’arc  AH,  ou  le  sinus  de  l’arc  AC,  qui 
est  l’amplitude  de  l’astre. 

Pour  trouver  l’amplitude,  on  peut  encore  faire  usage  du  triangle  complémentaire 
ACD  jfig.  29),  ou  ACD  (fig.  30). 
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CALCUL  DE  LA  VARIATION  Al)  LEVER  OU  AU  COUCHER  APPARENT 
DU  BORD  INFERIEUR  DU  SOLEIL. 

Pour  avoir  l'amplitude  observée , on  relève  le  soleil,  pour  voir  quel  est  le 
point  du  compas  qui  répond  à cet  astre  au  moment  où  son  bord  inférieur  parait 
toucher  l'horizon. 

Pour  connaître  l’ainplilude  calculée,  avec  l'heure  approchée  du  lever  ou  du 
coucher  apparent,  temps  moyen,  et  la  longitude  du  lieu,  ou  conclut  l’heure 
correspondante  à Paris , pour  laquelle  on  réduit  la  déclinaison  ; on  ajoute 
ensemble  la  distance  de  l’astre  au  pùle , la  distance  de  l’astre  au  zénith  et  du 
zénith  au  pôle;  on  prend  la  moitié  de  la  somme,  et  de  la  demi-somme  on 
retranche  la  distance  de  l’astre  au  pôle  pour  avoir  un  reste;  on  ajoute  aussi 
ensemble  les  compléments  arithmétiques  sinus  des  distances  de  l'astre  au 
zénith  et  du  zénith  au  pôle,  et  les  sinus  de  la  demi-somme  et  du  reste;  on 
prend  la  moitié  de  la  somme  de  ces  quatre  logarithmes,  et  celle  moitié  donne 
le  cosinus  du  demi-angle  azimuthal,  dont  la  différence  à OU 0 donne  l’ampli- 
tude vraie. 

Les  distances  de  l'astre  au  pôle,  de  l’astre  au  zénith,  et  du  zénith  au  pôle, 
se  trouvent  comme  nous  l’avons  enseigné  pour  le  calcul  du  lever  apparent. 


Ejci'mple. 


' Le  10  août  1835,  étant  par  38°  20’  de  latitude  Nord,  et  par  00°  de  longitude 
Ouest,  on  a observé,  vers  sept  heures  du  soir,  12°  d’amplitude  de  l’Ouest  vers 
le  Nord , au  coucher  apparent  du  bord  inférieur  du  soleil , l’œil  étant  élevé  de 
10  pieds  : on  demande  la  variation. 


Longitude  Ouest 00°  (V  0* 

Longitude  en  temps 4h  » * 

Heure  à bord,  t.  A* 7 • • 

Heure  à Paris,  t.  A» Il*»  0'  O* 

Déclinaison  du  10 15°  A4'  1* 

Part,  proport.  p.  llh  (Ub.  VII).  *83 

Déclinaison  réduite  Nord 15°  35'  58* 

Distance  polaire.... 74  24  2 

Ampl.  vr.  de  l’O.  vers  le  N 20°  21'  0" 

Ampl.  obs.  de  l’O.  vers  le  N 12  » • 

Variation  Nord-Est 8°  21'  0* 


Dist.  polaire 74°  24'  2* 

Disl.  au  zénith 90  21  52  À.  ««.  0,000009 

Dist.duzén.aupdl.  51  40  « A. «n.O, 105454 

Somme 210°  25' 54* 

Demi-somme 108  12  57  »in. 9,977071 

Reste 33  48  55  tin. 9,745479 


Somme 19,828613 

V*  somme,  ou  coa.  */«  ang.  azimut.  9,91 4306 

Demi- angle  azimuthal 34°  41V  19* 

Angle  azimuthal 69  38  38 

90 


Ampl.  vraie  de  l’O.  vers  le  N....  20°  21'  22" 


La  variation  est  Nord-Est,  parce  que  le  douzième  degré  du  compas  de  l’Ouest 
vers  le  Nord  est  venu  correspondre  au  vingtième  degré  de  l’horizon,  en  tour- 
nant de  l’Ouest  vers  le  Nord;  le  Nord  du  compas  a tourné  d’autant  vers  l’Est. 
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Second  Exemple  du  même  calcul. 

La  déclinaison  étant  opposée  à In  latitude. 

Le  7 novembre  1835,  étant  par  32°  20’  de  latitude  Nord  , et  par  45°  de  lon- 
gitude Ouest,  on  a observé,  vers  sept  heures  du  matin,  4°  d’amplitude  de  l’Est 
vers  le  Nord,  au  lever  apparent  du  bord  inférieur  du  soleil;  on  demande  la 
variation,  l'œil  étant  élevé  de  quinze  pieds. 

On  trouve  l'amplitude  observée,  comme  dans  le  cas  précédent,  au  moment  où 
le  bord  inférieur  paraît  à l'horizon. 

Le  calcul  de  l’amplitude  vraie  ne  diffère  du  précédent  que  par  la  distance 
polaire,  qui  sera  égale  ici  à 'JO ; plus  la  déclinaison. 

Longitude  Ouest..... 

Longitude  en  temps 

Heure  à bord , t.  A* , 

Heure  à Paris 

Déclinaison  du  0 

Partie  proport,  pour  22h 

Déclinaison  réduite  Sud 

Distance  polaire 

Ampl.  vr.  de  l’E.  vers  le  S .. 

Ampl.  obs.  de  l’E.  vers  le  N 

Variation  Nord-Est 

La  variation  est  Nord-Est,  parce  que  le  quatrième  degré  du  compas  de  l'Est 
vers  le  Nord  est  venu  répondre  au  dix-huitième  degré  de  l'horizon,  en  tournant 
de  l'Est  vers  le  Sud;  le  Nord  du  compas  a tourné  d'autant  vers  l’Est. 

* Pour  démontrer  le  calcul  do  l'angle  azimutlial  au  lever  ou  coucher  apparent  du 
boni  inférieur  du  soleil,  observons  que,  dans  le  triangle  AP  Z |fig.  31 1 , quand  la 
déclinaison  est  de  même  nom  que  la  latitude,  et  APZ  (ig.  32),  quand  la  déclinaison 
est  opposée  à la  latitude , on  connaît  le  côté  A P égal  à 90°,  plus  ou  moins  la  décli- 
naison, le  côté  P Z égal  au  complément  de  la  latitude,  et  le  côté  A Z égal  il  90°,  plus 
la  dépression,  plus  la  réfraction,  moins  le  demi-diamétre.  Connaissant  ces  trois  côtes, 
on  trouve , par  lu  formule  des  trois  côtés , l’angle  Z qui  fait  connaître  le  demi-angle 
azimutlial , que  l’on  double  pour  avoir  l'angle  azimutlial , dont  le  complément  doit 
toujours  donner  l’amplitude  ; ce  qu'on  voit  aisément  sur  la  ligure. 

CALCUL  DE  LA  VARIATION,  LE  SOLEIL  ÉTANT  ÉLEVÉ  SUR  l.'lIORIZON. 

Pour  trouver  l’amplitude  du  compas,  un  observateur  relève  le  soleil  pour 


45°  0'  0"  991.  polaire 100”  8'381' 

3b  . . D»l.  au  zénith 90  21  2î  A. lin. 0,000008 

19  » » Dist.duzcn.aupél.  57  40  • A. «rm. 0, 073109 

22h  0'  0*  Somme 254°  10'  0" 

Demi-somme 127  5 • sin.  9,901872 

15°  52'  9"  Reste 20  56  22  sin. 9,553131 

. 16  29  

Somme 19,528180 

1(P  8'  .18"  *r  somme  * ou  coi.  */«  aiig.  azimut.  9,761090 

106  8 38  

Demi-angle  azimutlial 54°  29'  14* 


18°  58'  20"  Angle  azimuthal 108  58  28 

4 » » 90 


22°  58'  20"  I Ampl.  vraie  de  l’E.  vers  le  S 18°  58'  28" 
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connaître  quel  est  le  point  de  la  boussole  qui  répond  à cet  astre,  tandis  qu'un 
autre  observateur  prend  la  hauteur  au  même  instant. 

Pour  connaître  l’amplitude  calculée,  avec  l'heure  approchée  du  lieu  de  l’ob- 
servation, temps  moyen,  et  la  longitude  estimée,  on  conclut  l’heure  correspon- 
dante à Paris,  pour  laquelle  on  réduit  la  déclinaison;  puis  on  ajoute  ensemble 
la  distance  de  l’astre  au  pôle,  la  hauteur  vraie  de  l’astre  et  la  latitude  du  lieu; 
on  prend  la  moitié  de  la  somme , et  de  la  demi-somme  on  retranche  la  distance 
de  l’astre  au  pôle  pour  avoir  un  reste;  on  ajoute  ensuite  ensemble  les  complé- 
ments arithmétiques  cosinus  de  la  hauteur  et  de  la  latitude , cl  les  cosinus  de 
la  demi-somme  et  du  reste;  on  prend  la  moitié  de  la  somme  de  ces  quatre 
logarithmes;  cette  moitié  donne  le  cosinus  du  demi-angle  azimuthal;  on  double 
le  résultat  trouvé  dans  la  table  pour  avoir  l'angle  azimuthal , dont  la  différence  à 
90°  donne  l’amplitude  vraie. 

Exemple. 

Le  28  avril  1835,  étant  par  48°  30'  de  latitude  Nord,  et  par  30°  de  longitude 
Est,  on  a observé,  à huit  heures  du  matin,  la  hauteur  du  bord  inférieur  du 
soleil,  de  24°  3G',  et  en  même  temps  10°  d’amplitude  de  l'Est  vers  le  Sud, 
l’œil  étant  élevé  de  IG  pieds  : on  demande  la  variation. 


Longitude  Est 

. 30° 

0' 

0" 

Longitude  en  temps 

» 

. 

Heure  à bord , t.  À* 

. 20 

• 

• 

Heure  A Paris 

18»» 

0' 

0" 

Déclinaison  du  27 

13° 

*r 

20* 

Partie  proport,  pour  18*» 

* 

14 

20 

Déclinaison  réduite  Nord 

. 13° 

55' 

w 

Distance  polaire 

. 76° 

4' 

14' 

Vt  angle  azimuthal 

. 48° 

29' 

05* 

Angle  azimuthal 

96 

58 

10 

Ampl.  vr.  de  TE.  vers  le  S 

0 

58 

10 

Ampl.  obs.  de  TE.  vers  le  S.... 

10 

• 

* 

Variation  Nord-Ouest 

..  3° 

t- 

50" 

Hauteur  observée 24°  36'  0* 

Dépression  (table  Ir®) — » 4 3 

v.  diam.  (C.) + . 15  54 


Haut,  apparente 24°  47'  51* 

Réf.— par.  (table  IV) — . 1 57 


Hauteur  vraie 24°  45'  54' 

Distance  polaire...  70°  4' 14" 

Hauteur  vraie 24  45  54  A. cos. 0,0 41808 

Latitude  Non! 48  30  • A. cos. 0,1 78735 


Somme 149°  20'  08" 

Demi-somme 74  40  04  cos. 9, 422288 

Reste 1 24  10  cos.  9,999870 


Somme 19,042791 

Vt  somme,  ou  sin.  •/«  ang.  azimut.  9,821395 

La  variation  est  Nord-Ouest,  parce  que  le  dixième  degré  du  compas  de  l’Est 
vers  le  Sud  est  venu  répondre  aux  sixième  degré  de  l’horizon , en  tournant  du 
Sud  vers  l’Est  ; le  Nord  du  compas  a tourné  d’autant  vers  l’Ouest. 

Il  faut  observer  que , lorsque  la  déclinaison  est  de  même  nom  que  la  latitude , 
l’angle  azimuthal  peut  être  plus  grand  ou  plus  petit  que  90°  ; quand  il  est  plus 
grand,  comme  dans  cet  exemple,  l’amplitude  prend  un  nom  opposé  à la  la- 
titude, et  quand  il  est  plus  petit  elle  prend  le  nom  de  la  latitude. 
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Second  Exemple  du  mfrne  calcul. 

La  déclinaison  étant  opposée  à la  latitude. 

Le  4 novembre  183.r>,  étant  par  31’  14'  de  latitude  Nord,  et  par  27*  36'  de 
longitude  Ouest,  on  a observé  à 4b  25'  du  soir  la  hauteur  du  bord  inférieur  du 
soleil,  de  12°  14',  et  son  azimuth  de  70°  du  Sud  vers  l’Ouest  : on  demande  la 
variation,  l’œil  étant  élevé  de  16  pieds. 

On  trouve  l'aziniuth  observé,  en  relevant  le  soleil  au  compas  au  même  ins- 
tant qu’on  prend  sa  hauteur. 

Le  calcul  de  l’angle  azimulhal  ne  doit  dilférer  du  précédent  que  par  la  dis- 


tance  polaire,  qui  sera  é; 

;ale  à ! 
27° 

30° 

36' 

, plu 
0" 

Longitude  en  temps 

D 

50 

21 

Heure  à bord , t.  A* 

4 

25 

» 

Heure  à Paris 

6*> 

15' 

24* 

Déclinaison  du  l 

..  15° 

15' 

±3" 

Partie  proport,  pour  Gh  15' .... 

- 

4 

50 

Déclinaison  réduite  Sud 

..  15° 

20' 

13* 

Distance  polaire 

. 105° 

20' 

13* 

7,  angle  azimulhal 

,.  50° 

14' 

0* 

Angle  azimulhal 

. 118 

28 

12 

180 

- 

* 

Aziimrth  vrai  du  S.  vers  l’O... 

. 61° 

31' 

48* 

Azimuth  obs.  du  S.  vers  l’O... 

. 70 

» 

• 

Variation  Nord-Ouest 

8e 

28' 

12* 

Hauteur  observée 12°  IV  0* 

Dépress,  (table  Ire) — » 4 3 

7,  diam.  (C.) 4-  » 16  10 

Haut,  apparente 12°  26'  7* 

Réf.  — par.  (table  IV) — * 4 10 

Hauteur  vraie I23  21  ' 57* 

Distance  polaire....  I05°20'l3'r 

Hauteur  vraie 12  21  57  A. cos. 0,010105 

Latitude  Nord. 31  f i • A.  eox.  0,082024 

Somme ISPôO'lO* 

Demi-somme 75  58  5 cox.9,38|f>H 

Reste 20  22  8 cos. 9,940257 

Somme 19,417720 

7«  somme,  ou  cos.  1 , angl.  azimut.  9,708860 


La  variation  est  Nord-Ouest , parce  que  le  soixante-dixième  degré  du  compas 
du  Sud  vers  l’Ouest  est  venu  répondre  au  soixanle-ct-unième  degré  de  l’hori- 
zon, en  tournant  de  l’Ouest  vers  le  .Sud;  le  Nord  du  compas  a tourné  d’autant 
vers  l’Ouest. 

Quand  l’angle  azimulhal  est  plus  petit  que  90’,  cet  angle  donne  immédiate- 
ment l’azimuth;  mais,  quand  il  est  plus  grand  que  90°,  il  faut  le  retrancher  de 
180°  pour  avoir  l’azimuth,  comme  on  l’a  vu  dans  ce  dernier  exemple. 


DÉMONSTUATIUX  DE  LA  mil  MILE  DE  L AAGLE  A/.1MI  THAÏ.. 

* Dans  te  triangle  APZ  jfig.  33)  ou  APZ  |fig.  31),  désignant  par  L la  latitude, 
la  hauteur  par  H , et  la  distance  polaire  par  d , on  a cosinus  Z ou  sa  valeur  en 

cos.  d — sin.  L sin.  H 

fonction  de  cosinus , 2 cos.  ' j Z — 1 = , nu  transiosant  I unité 

ms.  L cos.  1 1 
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dans  le  second  membre , et  réduisant  au  même  dénominateur, 

cos.  d — tin.  L fin.  H + cm.  L cos.  H 

2 cos.  J Z ^ ; 

cos.  L cos.  H 

mettant  pour  le  produit  des  cosinus  moins  le  produit  des  sinus  sa  valeur, 
cof.d+cof  (L+H| T , „ „„ 


2coj.*iZ= 


cos.  L cos.  H 


- ; considérant  L + H comme  un  seul  arc , et  substi- 


tuant pour  la  somme  des  cosinus  sa  valeur,  on  a 


2 cos.’jZc 


„ L-f-H+d  L + H+d  . 

2 cos. X cos. d 

2 2 


; divisant  par  2,  rendant  les 


cos.  L cos.  H 

quantités  homogènes,  et  prenant  la  racine  carrée,  on  a pour  résultat  : 


cos.  J Z = 


L + H + d L + H-f-d 

. X co-s. d X R' 

2 2 


y cos.  h cos.  H 

En  traduisant  cette  formule,  on  trouve  la  raison  du  calcul  de  l’angle  azimuthal, 

CALCUL  DE  LA  VARIATION  PAR  LA  HAUTEUR  OU  l’iIEURE  DU  PASSAGE 
DU  SOLEIL  AU  PREMIER  VERTICAL. 

Pour  trouver  la  variation  par  la  hauteur,  ou  l’heure  du  passage  du  soleil  au 
premier  vertical , on  calcule  la  hauteur  du  soleil  au  premier  vertical , en  ajou- 
tant au  sinus  de  la  déclinaison  le  complément  arithmétique  sinus  de  la  latitude; 
la  somme  donne  le  sinus  de  la  hauteur  de  l’astre  lorsqu'il  est  au  premier  ver- 
tical. Pour  calculer  l’heure  du  passage  au  premier  vertical,  on  prend  dans  les 
tables  la  tangente  de  la  déclinaison,  on  ajoute  dix  à sa  caractéristique,  et  on 
Telranche  de  la  somme  la  tangente  de  la  latitude;  le  reste  donne  le  sinus  de  la 
distance  du  soleil  au  cercle  de  six  heures,  quand  il  est  au  premier  vertical;  on 
réduit  celte  distance  en  temps,  que  l’on  retranche  de  six  heures  pour  avoir 
l’heure  du  passage,  si  l’observation  est  faite  le  soir,  et  que  l'on  ajoute  à six 
heures  si  elle  est  faite  le  matin. 

Exemple. 

Étant  par  11°  50’  de  latitude  Nord,  le  soleil  ayant  20°  10'  de  déclinaison 
Nord  réduite , on  demande  la  hauteur  au  premier  vertical , ou  l’heure  de  son 
passage  pour  en  conclure  la  variation. 


Calcul  de  la  hauteur. 

Décl.  réd 20°  10'  tin.  9,537507 

Lat.  Nord 44  50  A.  tin.  0,151782 

Somme  ou  sinus  haut,  vraie 9,689289 


Calcul  de  r heure. 

Déclinaison..  20°  10'  tang.  + R.  19,564983 
Latitude 44  50  tang 9,997473 

Reste,  ou  sin 9,567510 


Hauteur  vraie 29°  16'  24'  | Distance  au  ccrclo  de  6* 21°  40'  45' 
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Distance  en  temps i ■'  36'  43' 

0 > • 

Passage  au  1er  vertical  le  matin..... 7h  36'  43' 

Passage  au  1"  vertical  le  soir 4 33  17 


* En  expliquant  les  circonstances  favorables  au  calcul  de  l’angle  horaire , nous  avons 
indiqué  deux  proportions  dans  le  triangle  A P Z , rectangle  en  Z ( fig.  36J , dont  l’une 
donne  la  hauteur  du  soleil  et  l’autre  l’heure  de  son  passage  au  premier  vertical. 

Le  triangle  complémentaire  D A C peut  servir  au  même  objet  ; on  connaît  dans  ce 
triangle , rectangle  en  D , l’angle  C égal  à la  latitude , le  coté  A D égal  & la  décli- 
naison. 

Pour  trouver  le  côté  A C ou  la  hauteur  du  soleil  au  premier  vertical , on  a R . 
sin.  C : : sin.  A C : sin.  A D. 

Pour  trouver  l’heure  du  passage  au  premier  vertical,  on  a , dans  le  même  triangle, 
R : sin.  D C : : tang.  C : long.  A D ; on  trouve,  par  cette  dernière  proportion,  le  sinus 
do  l’arc  D C,  qui  est  la  distance  du  soleil  au  cercle  de  six  heures,  en  degrés  ; ré- 
duisant cette  distance  en  temps , et  l’ajoutant  à six  heures , on  a l’heure  du  passage  du 
soleil  au  premier  vertical  le  matin  ; retranchant  cette  distance  de  six  heures , on  a 
l’heure  du  passage  le  soir. 

Si  le  premier  vertical  était  apparent  dans  le  ciel , lorsque  le  soleil  paraîtrait 
dans  ce  cercle,  on  serait  averti  qu’il  répond  aux  vrais  points  Est  et  Ouest,  en 
sorte  que,  pour  avoir  la  variation,  il  suffirait,  en  relevant  le  soleil,  de  voir 
quel  est  le  point  du  compas  qui  répond  à cet  astre. 

Le  premier  vertical  n’étant  point  apparent  dans  le  ciel,  nous  pouvons  être 
avertis  de  l’instant  du  passage  du  soleil  au  premier  vertical,  par  sa  hauteur,  ou 
par  l’heure  de  son  passage  au  premier  vertical , données  par  les  calculs  précé- 
dents. Tour  faire  servir  la  hauteur  d cet  effet,  on  réduit  la  hauteur  vraie  trouvée 
par  le  calcul  en  hauteur  observée , et  l’on  attend  que  le  soleil  paraisse  à cette 
élévation  sur  l’instrument , pour  savoir  qu’il  répond  aux  vrais  points  Est  et 
Ouest;  observant  alors  quel  est  le  point  du  compas  qui  répond  au  soleil,  on  en 
conclut  la  variation. 

Pour  faire  servir  l’heure  du  passage  au  même  objet,  il  faut  avoir  le  soin 
de  régler  une  montre  d’avance  par  le  calcul  de  l’angle  horaire;  lorsque  la 
montre,  réglée  au  temps  vrai,  indique  l’heure  du  passage  au  premier  vertical, 
on  relève  le  soleil  au  compas  pour  en  conclure  la  variation , comme  dans  le  cas 
précédent. 

Observons  que,  pour  que  le  soleil  passe  au  premier  vertical  sur  l’horizon  de 
l’observateur,  il  faut  que  la  déclinaison  soit  moindre  que  la  latitude  et  de  même 
nom  que  la  latitude. 
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CALCUL  DE  LA  VARIATION  PAR  LA  HAUTEUR  DU  SOLEIL 
AU  CERCLE  DE  SIX  HEURES. 

•Soit  P C le  cercle  de  six  heures  et  D Z le  vertical  de  l’astre  placé  en  A , quand  il 
arrive  dans  ce  cercle,  dans  le  triangle  AC  D [Gg.  47 j rectangle  en  D,  on  connaît 
l’angle  C égal  à la  latitude  et  le  côté  A C égal  à la  déclinaison  ; pour  trouver  l’ampli- 
tude C D , on  a R : cos.  I : : tang.  d : tang.  C D , désignant  la  latitude  par  l et  la  dé- 
clinaison par  d;  pour  trouver  la  hauteur  AD,  on  a,  duns  le  même  triangle , R : 
sin.  I : : sin.  d : sin.  A D. 

Le  calcul  de  la  hauteur  et  de  l'amplitude  doit  être  fait  avant  six  heures  du  matin 
ou  six  heures  du  soir,  avec  la  déclinaison  réduite  pour  l'instant  de  six  heures.  Pour 
faire  Bervir  cette  hauteur  vraie  au  calcul  de  la  variation  , on  la  réduit  en  hauteur  ob- 
servée , en  faisant  les  corrections  ordinaires  en  sens  contraire  ; on  met  l'alidade  de 
l'instrument  sur  la  hauteur  ainsi  réduite , et  l’on  attend  que  le  soleil  vienne  en  con- 
tact avec  l'horizon  pour  observer  au  même  instant  l'amplitude  au  compas  ; ayant  alors 
l'amplitude  calculée  et  l’amplitude  observée , on  en  conclut  la  variation  par  la  règle 
ordinaire. 

Faisons  remarquer  ici  une  circonstance  très-favorable  au  calcul  de  l'heure  et  do 
l'amplitude  ; cette  circonstance  est  celle  où  la  hauteur  du  soleil  se  trouve  égale  à sa 
déclinaison,  ce  qui  arrive  deux  fois  par  jour  quand  la  déclinaison  est  de  même  nom 
que  la  latitude  ; deux  logarithmes  suffisent  dans  ce  cas  pour  trouver  l’heure  et  l'am- 
plitude , et  par  conséquent  pour  trouver  la  variation  et  la  longitude  avec  une  montre 
marine. 

Pour  donner  la  raison  de  ce  calcul,  soit  l’astre  en  A (Gg.  47)  aussi  élevé  sur 
l’horizon  qu’il  est  éloigné  de  l’équateur  ; concevons  par  le  point  A un  vertical  et  un 
cercle  de  déclinaison  ; puisque  la  hauteur  est  égale  à la  déclinaison , il  en  résulte  que 
le  triangle  APZ  est  isocelle;  on  connaît  dans  ce  triangle  les  trois  côtés  qui  sont  les 
compléments  de  la  hauteur , de  la  déclinaison  et  de  la  latitude  ; joignant  le  point  A 
et  le  point  R,  milieu  de  l’arc  PZ,  par  l'arc  A R,  on  a le  triangle  AP  R rectangle 
en  R , dans  lequel , connaissant  A P et  P R moitié  du  complément  do  la  latitude  , on  a 
R : cos.  P : : tang.  A P : tang.  P R ; le  calcul  de  cette  proportion  fait  en  même  temps 
connaître  l'angle  P et  l’angle  Z du  triangle  isocelle  APZ  ; il  suit  de  là  que  si  on 
avait  tenu  compte  de  l'heure  avec  un  chronomètre,  et  qu'on  eût  observé  l'amplitude 
au  moment  de  la  hauteur,  on  pourrait  conclure  la  variation  et  la  longitude.  Il  faut, 
dans  l'application  de  cette  méthode , porter  beaucoup  d’attention  pour  que  la  hauteur 
soit  observée  au  moment  où  elle  se  trouve  égale  à la  déclinaison. 

CALCUL  DE  LA  VARIATION  PAR  l’aZIMUTII  d’uNE  MONTAGNE. 

Trois  observateurs  prennent  en  même  temps  l'un  la  hauteur  du  soleil , l’autre  la 
hauteur  de  la  montagne , et  le  troisième  la  distance  du  soleil  au  sommet  de  la  mon- 
tagne , relevant  en  même  temps  la  montagne  au  compas. 

Après  l'observation , on  réduit  les  hauteurs  observées  en  hauteurs  apparentes , en 
corrigeant  celle  du  soleil  de  la  dépression  et  du  demi-diamètre , et  celle  de  la  mon- 
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tagne  seulement  de  la  dépression;  on  réduit  aussi  la  distance  observée  en  distance 
apparente , en  lui  ajoutant  le  demi-diamétre  du  soleil. 

Si , par  le  soleil  et  la  montasse , on  imagine  des  verticaux  et  un  arc  de  grand  cercle 
|fig.  dO),  il  en  résulte  un  triangle  aZm  formé  par  les  compléments  des  hauteurs 
apparentes  et  distances  apparentes,  dans  lequel , connaissant  les  trois  cotés , on  cal- 
cule , par  la  formule  de  trois  côtés , l’angle  Z compris  entre  les  deux  verticaux  ; puis 
on  réduit  la  hauteur  apparente  du  soleil  en  hauteur  vraie , et  la  déclinaison  pour 
l'heure  de  l’observation , et  dans  le  triangle  a'  Z P formé  par  le  complément  de  la 
hauteur  vraie  et  de  la  latitude  et  par  la  distance  polaire,  on  calcule  l’angle  a'  Z P par 
la  formule  de  l'angle  azimuthal  ; la  somme  ou  la  différence  de  ces  deux  angles  don- 
nera l’azimuth  de  la  montagne,  comptant  l'azimuüi  du  soleil  et  celui  de  la  montagne 
du  même  point  de  l'horizon. 

Par  l’azimuth  de  la  montagne , on  sait  à quel  point  de  l'horizon  du  monde  elle  ré- 
pond ; en  la  relevant  ap  compas  au  moment  de  l'observation , on  a su  quel  était  le 
point  du  compas  qui  se  trouvait  correspondre  au  mémo  point  ; il  est  facile  de  là  de 
conclure  la  variation. 

Lorsqu’on  est  à vue  d’un  navire  à la  mer , on  peut  employer  le  même  moyen 
pour  déterminer  la  variation;  trois  observateurs  prennent  également  l'un  la  hauteur 
du  soleil , l'autre  la  hauteur  du  navire , et  le  troisième  la  distance  du  soleil  à la  paume 
du  grand  mât  en  relevant  en  même  temps  le  navire  au  compas. 

Ce  moyen  réussirait  lorsque  celui  des  amplitudes  est  impossible,  parce  que  le  soleil 
est  trop  élevé  pour  qu’on  puisse  le  relever  au  c ompas. 


DES  CAUSES  QUI  PEUVENT  AFFECTES  IV  VARIATION  OU  LA 
DIRECTION  DES  AIGUILLES  AIMANTÉES. 

1°  Le  voisinage  des  montagnes  ou  des  roches  dont  la  composition  contient 
une  grande  quantité  de  matière  magnétique,  peut  beaucoup  influer  sur  la  di- 
rection des  aiguilles  aimantées  ; 

2°  Les  rayons  du  soleil  produisent  également  sur  les  aiguilles  une  variation 
diurne  qui  augmente  progressivement  avec  la  hauteur  de  cet  astre; 

3*  L’électricité  semble  aussi  être  alliée  avec  le  magnétisme  ; son  influence 
est  d’un  grand  effet  sur  les  aiguilles  ; 

4°  Les  aurores  boréales  influent  encore  sur  les  aiguilles  et  peuvent  déranger 
les  boussoles  à la  mer. 

Les  observations  faites  à la  mer  pour  connaître  la  variation , donnent  des  ré- 
sultats fort  incertains;  il  n’est  pas  rare  de  trouver  2 et  3°  de  différence  entre 
l’azimuth  du  soir  et  celui  du  matin,  avec  des  observations  faites  dans  le  même 
lieu;  la  même  différence  existe  en  courant  sur  différentes  routes. 

On  attribue  la  cause  de  cette  influence  au  fer  que  renferme  le  navire;  ce 
métal  a une  puissance  attractive  qui  réside  vers  le  centre.  Quand  le  point  où 


Digitized  by  Google 


D'OBSERVATIONS  NAIT1QIKS. 


réside  celte  force  se  trouve  dans  la  direction  du  méridien  magnétique  qui  passe 
par  le  centre  du  compas , l’aiguille  n’éprouve  aucune  déviation,  parce  qu'elle 
est  attirée  dans  le  sens  de  sa  direction,  et  la  variation  réelle  est  alors  obtenue 
par  l'observation.  Mais  lorsque  ce  point  est  hors  du  méridien  magnétique  du 
compas,  et  qu’il  s’en  trouve  écarté  ou  vers  l’Est  ou  vers  l’Ouest,  il  en  résulte 
une  déviation  sensible  dans  l’aiguille  aimantée  qui  influe  sur  le  résultat  de 
l’observation  : sur  les  cotes  de  la  Nouvelle-Hollande  et  dans  les  voyages  au  pôle 
récemment  entrepris,  on  a trouvé  cette  déviation  de  8 et  9°. 

Dans  le  relevé  des  côtes,  qui  demande  la  plus  grande  exactitude,  cette  dévia- 
tion de  l’aiguille  peut  faire  commettre  de  fortes  erreurs;  pour  les  éviter  autant 
que  possible , ou  a d’abord  proposé  la  méthode  suivante  : On  place  le  compas 
dans  un  lieu  fixe  du  navire;  on  détermine  par  observation  la  déviation  de  l'ai- 
guille en  courant  le  cap  au  Nord,  le  cap  à l'Est  et  le  cap  à l’Ouest;  pour 
connaître  celle  des  routes  intermédiaires,  on  prend,  dans  la  table  du  Point, 
l’angle  que  fait  l’aiguille  avec  le  méridien  magnétique  pour  l’angle  de  la  route, 
et  la  plus  grande  déviation  qu’on  a trouvée  à l’Est  ou  à l’Ouest  réduite  en  minutes , 
pour  le  chemin  ; les  milles  au  Nord  ou  au  Sud  correspondants  donnent  l’erreur 
dont  il  faut  corriger  chaque  relèvement  dans  le  parage  où  elle  a été  déterminée. 

M.  Barlow  a trouvé  le  moyen  de  corriger  cette  erreur,  en  faisant  usage  d’une 
propriété  curieuse  de  la  force  attractive  du  fer  sur  les  boussoles  : on  a découvert 
que  cette  force  attractive  dépend  de  la  surface  de  la  matière,  et  non  pas  de  son 
volume;  qu’en  conséquence,  un  glotte  solide  de  fer  de  30  pouces  de  diamètro 
d’épaisseur  n’affecte  pas  plus  l’aiguille  d’un  compas  qu’une  bombe  creuse  de 
même  diamètre , de  même  matière  et  seulement  d’un  dixième  de  pouce  d’épais- 
seur, malgré  la  différence  des  volumes  qui  sont  dans  le  rapport  de  \ à 100. 
Cette  première  idée  a conduit  M.  Barlow  à cette  heureuse  application  : il  a 
proposé  de  placer  en  arrière  de  l’habitacle  une  feuille  de  fer  de  telle  dimension 
et  à telle  distance  que,  par  des  expériences  répétées,  on  puisse  s’assurer  qu’elle 
peut  toujours  maintenir  l’aiguille  du  compas  dans  le  méridien  magnétique , 
quelle  que  soit  la  direction  de  la  quille  ; les  expériences  ont  parfaitement 
répondu  à son  attente,  et,  par  ce  moyen , la  force  attractive  du  fer  du  navire 
est  de  nul  effet  sur  la  direction  de  l'aiguille  indistinctement  pour  toutes  les 
routes. 

Dans  les  hautes  latitudes , l’inclinaison  de  l’aiguille  nuit  beaucoup  à sa  libre 
suspension  sur  le  pivot;  dans  les  voyages  déjà  cités,  on  a reconnu  que,  dans 
les  compas  installés  selon  la  méthode  de  Barlow , les  aiguilles  sont  aussi  libres 
dans  leurs  mouvements  que  dans  les  autres  latitudes , tandis  que  les  compas 
ordinaires  sont  soumis  à des  mouvements  très-irréguliers  qui  les  mettent  quel- 
quefois hors  de  tout  service. 
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DES  MARÉES. 


On  sait,  par  des  observations  qui  peuvent  se  renouveler  tous  les  jours  sur 
les  bords  de  l’Océan , que  les  eaux  de  la  mer  montent  pendant  six  heures , et 
descendent  pendant  sis  heures;  ce  mouvement,  qui  est  perpétuel  dans  les  eaux 
de  l'Océan , est  connu  sous  le  nom  de  marée.  Les  marins  appellent  flot  le  temps 
du  montant,  et  jusant  le  temps  du  descendant;  ils  appellent  encore  pleine  mer, 
haute  mer,  ou  mer  étale  l’état  de  ta  mer  à la  lin  du  montant,  et  basse  mer  l’état 
de  la  mer  à la  fin  du  descendant. 

11  importe  souvent  aux  marins  de  connaître  l’heure  de  la  pleine  mer,  parce 
que,  dans  plusieurs  ports,  il  ne  reste  pas  A basse  mer  assez  d'eau  sous  la 
quille  pour  qu’un  navire  puisse  entrer  sans  courir  le  danger  de  se  perdre. 

Le  phénomène  des  marées  est  attribué  à l’attraction  qu’exercent  le  soleil  et 
la  lune  sur  les  eaux  de  la  mer;  mais  comme  l’attraction  s’exerce  en  raison 
inverse  du  carré  des  distances , et  que  la  lune  est  beaucoup  plus  près  de  la 
terre  que  le  soleil,  elle  est  reconnue  pour  la  principale  cause  des  marées. 
L’expérience  est  parfaitement  d’accord  sur  ce  point  avec  la  théorie.  On  remarque 
en  effet  une  dépendance  parfaite  entre  les  divers  phénomènes  des  marées  et  les 
diverses  circonstances  du  mouvement  de  la  lune;  on  observe,  par  exemple, 
que,  comme  la  lune  retarde  tous  les  jours  l’heure  de  son  passage  au  méridien 
d’environ  quarante-huit  minutes,  la  pleine  mer  retarde  également  chaque  jour 
dans  tous  les  ports  de  la  môme  quantité.  Au  périgée,  la  lune  esté  sa  plus  grande 
proximité  de  la  terre;  à cette  même  époque  nous  avons  les  plus  grandes  marées. 
A l’apogée , la  lune  est  A sa  plus  grande  distance  de  la  terre  ; à cette  époque  aussi , 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  nous  avons  les  plus  petites  marées. 

L’expérience  prouve  encore  que  le  soleil  a quelque  part  dans  le  mouvement 
qui  occasionne  les  marées;  car,  dans  les  nouvelles  et  les  pleines  lunes,  les  marées 
sont  plus  fortes  que  dans  les  quadratures , parce  que , dans  les  nouvelles  et 
les  pleines  lunes,  le  soleil,  par  sa  position  à l’égard  de  la  lune,  attire  les  eaux 
de  la  mer  dans  la  même  direction  que  la  lune;  ces  deux  astres  réunissent  leur 
action  dans  cette  circonstance  pour  agir  directement  sur  le  même  point  de  la 
surface  de  la  mer,  tandis  que  dans  les  quadratures  leurs  forces  se  contrarient 
en  quelque  sorte , en  élevant  les  eaux  de  la  mer  suivant  différentes  directions. 
On  remarque  encore  qu'on  a les  plus  fortes  marées  lorsque  le  soleil  et  la  lune 
sont  à leur  périgée  au  temps  des  nouvelles  et  des  pleines  lunes,  et  l'on  observe 
un  effet  tout  contraire  quand  ces  deux  astres  sont  A l’apogée. 
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Pour  rendre  raison  de  la  manière  dont  la  lune  élève  les  eaux  de  la  mer  par 
son  attraction,  et  produit  deux  marées  dans  vingt-quatre  heures  sous  le  méri- 
dien d’un  même  lieu,  considérons  séparément  l'action  qu'elle  exerce  sur  la 
surface  du  gloho  terrestre. 

Soit  T (fig.  48)  le  globe  terrestre,  PLN  la  courbe  que  la  lune  parait  décrire 
autour  de  la  terre  par  son  mouvement  diurne;  joignons  le  rentre  de  la  lune  et 
le  centre  de  la  terre  par  la  ligne  LC  prolongée  jusqu’en  B;  ce  dernier  point 
marquera  le  point  de  la  surface  de  la  terre  opposé  à la  lune,  tandis  que  le 
point  A sera  le  point  correspondant  à cet  astre  pendant  son  mouvement  diurne 
autour  de  la  terre;  le  point  A,  étant  plus  près  de  la  lune  que  le  point  C,  sera 
plus  attiré  par  la  lune  que  le  point  C;  le  point  A devra  donc  se  trouver  plus 
éloigné  du  point  C vers  la  lune,  que  si  ces  deux  points  étaient  également 
attirés  : les  eaux  de  la  mer  s’élèveront  pour  celte  raison  vers  la  lune  au  point  A. 
Le  point  B , étant  plus  éloigné  de  la  lune  que  le  point  C,  sera  moins  attiré  vers 
la  lune  que  le  point  C:  le  point  B devra  donc  se  trouver  plus  éloigné  du  point  C 
que  si  ces  deux  points  étaient  également  attirés  ; les  eaux  paraîtront  donc 
s’élever  aussi  au  point  B,  mais  en  sens  directement  opposé  à la  lune. 

Par  cette  double  élévation  qui  se  fait  dans  les  eaux  de  la  mer,  le  globe  ter- 
restre s’allonge  dans  le  sens  de  la  ligne  AB,  et  deux  hautes  mers  ont  lieu  en 
même  temps,  l’une  au  point  A et  l'autre  au  point  B;  et  comme  ces  deux  points 
sont  mobiles,  en  suivant  le  mouvement  de  la  lune,  ils  donnent  deux  pleines 
mers  à douze  heures  de  distance  sous  le  méridien  de  chaque  lieu. 

Pour  expliquer  d’une  manière  plus  facile  le  phénomène  des  marées,  nous 
avons  supposé  que  la  lune  agissait  seule  sur  les  eaux  de  la  mer.  Pour  expliquer 
aussi  d’une  manière  plus  simple  le  calcul  des  marées , nous  supposerons  encore 
qu'elle  est  constamment  dans  l’équateur,  en  faisant  son  mouvement  diurne 
autour  de  la  terre.  11  résultera  de  celte  supposition  que,  tous  les  jours  de 
nouvelle  lune  , la  lune  passant  au  méridien  de  chaque  lieu  à l’instant  de  midi, 
la  pleine  mer  aurait  lieu  au  moment  de  midi  pour  tous  les  lieux  situés  i 
l'équateur,  et,  pour  tout  autre  lieu,  à midi  plus  le  retard  qu’elle  éprouve  à 
raison  de  la  distance  de  chaque  lieu  à l'équateur.  Ce  retard  de  la  pleine  mer, 
qui  provient  de  la  distance  de  chaque  lieu  à l’équateur,  est  ce  qu’on  appelle 
l’établissement  il'un  port.  L’établissement  d’un  port  est  connu  en  observant 
l’heure  de  la  pleine  mer  dans  un  jour  de  nouvelle  ou  pleine  lune.  Il  suit  de  la 
même  supposition  que , dans  tout  autre  jour  que  celui  de  la  nouvelle  ou  pleine 
lune , l’heure  du  passage  de  la  lune  au  méridien  sera  l’heure  de  la  haute  mer 
pour  tous  les  lieux  situés  à l’équateur;  et  l’heure  du  passage  de  la  lune  au 
méridien  plus  l’établissement  du  port,  sera  l’heure  de  la  haute  mer  pour  tous 
les  lieux  situés  hors  de  l’équateur. 

Il  suit  de  là  que,  pour  calculer  l’heure  de  la  pleine  mer  dans  un  port,  il  suflît 
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d'ajouter  à l'heure  du  passage  de  la  lune  nu  méridien  du  lieu  l'établissement 
du  port;  la  somme  donne  l’heure  de  la  pleine  mer  dans  ce  port. 

Cette  règle  paraîtra  infaillible  en  supposant  que  la  lune  attire  seule  les 
eaux  de  la  mer,  qu’elle  fait  son  mouvement  dans  l’équateur,  et  que  les  deux 
points  A et  B,  qui  marquent  les  deux  hautes  mers  qui  ont  lieu  en  même  temps, 
soient  toujours  dans  la  ligne  qui  joint  le  centre  de  la  terre  et  le  centre  de  la 
lune. 

Mais,  par  le  concours  de  plusieurs  causes,  le  point  de  la  haute  mer  n’est 
pas  toujours  correspondant  à la  lune,  et  ne  se  trouve  pas  an  méridien  d’un  lieu 
quand  la  lune  passe  au  méridien  de  ce  lieu.  Les  causes  qui  dérangent  cette 
correspondance  sont  : la  force  d’inertie  que  les  eaux  de  la  mer  opposent  à la 
force  de  l’attraction  de  la  lune;  l’attraction  du  soleil,  qui  concourt  avec  celle 
de  la  lune,  et  qui  lui  est  plus  ou  moins  contraire,  suivant  la  position  respective 
de  ces  deux  astres  et  les  différentes  distances  que  la  lune  et  le  soleil  prennent 
à l’égard  de  la  terre  et  à l’égard  de  l’équateur. 

L’effet  de  la  première  cause  se  trouve  corrigé  par  l’établissement  du  port 
donné  table  XXXYI. 

Pour  détruire  l'influence  des  autres  causes,  ou  du  moins  l’effet  de  celles  qui 
auraient  une  inlluence  trop  marquée,  on  a construit  la  table  XXIV,  qui  donne 
une  correction  qu’il  faut  ajouter  ou  retrancher,  suivant  le  signe  qui  la  précède, 
à l’heure  de  la  haute  mer  trouvée  par  la  règle  déjà  citée. 

Cette  table  nous  fournit  le  moyen  de  donner  maintenant  une  règle  complète 
pour  le  calcul  des  marées  dans  tous  les  ports  dont  rétablissement  est  connu. 

Il  faut  1"  ajouter  à l’établissement  du  port  l’heure  du  passage  de  la  lune  au 
méridien  du  jour  proposé,  réduite  pour  le  méridien  du  lieu;  la  somme,  si  elle 
ne  dépasse  pas  douze  heures,  sera  l’heure  approchée  de  la  pleine  mer  pour  le 
soir  dans  ce  port  ; 

2°  Ajouter  ou  retrancher  à ce  premier  résultat , suivant  le  signe,  la  correction 
donnée  par  la  table  XXIV,  pour  avoir  l’heure  précise  de  la  haute  mer. 

Si  la  somme  de  l’établissement  du  port  et  du  passage  de  la  lune  au  méridien , 
passait  douze  heures  ou  vingt-quatre  heures,  il  en  résulterait  la  pleine  mer  du 
matin  ou  du  soir  pour  le  jour  suivant  ; il  convient  donc,  dans  ce  cas,  d’ajouter 
à l’établissement  du  port  l’heure  du  passage  au  méridien  du  jour  précédent;  la 
somme  passant  douze  heures  donnera  la  pleine  mer  du  matin , et  passant  vingt- 
quatre  heures,  la  pleine  mer  du  soir  dans  le  jour  proposé,  en  prenant  l’excé- 
dant de  douze  ou  de  vingt-quatre  heures. 

Avec  l’heure  de  la  pleine  mer  du  malin , on  conclnra  l’heure  de  la  pleine  mer 
du  soir,  en  ajoutant  la  demi-différence  de  deux  passages  consécutifs  de  la  lune 
au  méridien;  et  de  la  pleine  mer  du  soir,  on  conclura  la  pleine  mer  du  malin, 
en  retranchant  cette  demi-différence. 
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Premier  Exemple. 

On  demande  l’heure  de  la  pleine  nier  du  matin  et  du 

soir,  le  26  juillet  1835, 

devant  Bordeaux. 

Établissement  du  port  (table  XXXVI) 

...  7*  14' 

Passage  de  la  lune  au  méridien,  le  26  (C.) 

...  ■ 44 

Heure  approchée  de  la  pleine  mer 

...  7h  58' 

Correction  (table  XXIV) 

— . 22 

Heure  précise  de  la  pleine  mer  du  soir,  le  36 

...  7*  36' 

Demi-différence  des  deux  passages  consécutifs.... 

— • 26 

Heure  de  la  pleine  mer  le  matin,  le  26 

...  7*  10' 

Second  Exemple. 

On  demande  l’heure  de  la  pleine  mer  du  matin  et  du  soir,  le  10  juillet  1835, 

devant  Bordeaux. 

Établissement  du  port  (table  XXXVI) 

...  7*»  1i' 

Passage  de  la  lune  au  méridien , le  9 (C.) 

...  Il  43 

Heure  approchée  de  la  pleine  mer 

...  a*  57' 

Correction  (table  XXIV) 

+ ■ * 

Heure  précise  do  la  pleine  mer  du  matin,  le  10.. 

...  7*  r 

Dcmi-dilférence  des  deux  passages  consécutifs.... 

+ • 31 

Heure  de  la  pleine  mer  du  soir,  le  10 

...  71>  32' 

Lorsqu’on  se  trouve  dans  un  port  dont  l'établissement  n'est  pas  connu , on 

peut  le  déterminer  par  la  règle  suivante  : On  observe  l’heure  de  la  haute  mer 

dans  ce  port  avec  une  montre  bien  réglée;  on  retranche  ensuite  de  l’heure  de 

la  pleine  mer  marquée  par  la  montre , l’heure  du  passage  de  la  lune  au  méri- 

dien,  le  reste  est  l’heure  approchée  de  l’établissement  du  port;  à l’heure  appro- 

chée  on  applique  la  correction  de  la  table  XXIV,  avec  un  signe  contraire  à celui 

de  la  table  pour  avoir  l’heure  précise  de  l’établissement  du  port. 

Si  l'établissement  du  port  trouvé  par  cette  opération  et  l’heure  du  passage  de 

I la  lune  au  méridien  du  jour  proposé,  ajoutés  ensemble 

, donnent  la  pleine  mer  U 

| du  jour  suivant , ou  peut  revenir  sur  le  calcul  en  ôtant  de  l'heure  de  la  pleine  | 

mer  l’heure  du  passage  du  jour  précédent , pour  trouver  l’heure  de  l’établisse-  | 

ment  d’une  manière  plus  précise. 

-t-J 
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DES  VENTS 

gil  RÉGNENT  DANS  DIFFÉRENTS  PARAGES 


Les  principales  causes  des  vents  sont  la  dilatation  et  la  condensation  de  l’air 
par  la  chaleur  et  le  froid  -,  quoique  dans  les  climats  d’Europe  les  vents  soient 
aussi  inconstants  dans  leur  force  que  dans  leur  direction  , dans  quelques  parties 
de  la  terre  ils  paraissent  être  régis  par  des  lois  constantes , qui  les  fout  soufller 
toujours  de  la  même  partie  avec  beaucoup  de  régularité.  Les  vents  les  plus  re- 
marquables sont  les  vents  généraux,  qui,  dans  une  zone  d’environ  30°  de 
chaque  coté  de  l’équateur,  souillent  de  la  partie  de  l’Est , à quelques  airs  de 
vent  près,  tout  autour  du  globe;  ils  inclinent  vers  le  Nord,  au  Nord  de  l’équa- 
teur, et  vers  le  Sud , au  Sud  de  l’équateur,  et  forment  ce  qu’on  appelle  les  vents 
de  N E et  les  vents  de  S E,  ou  les  vents  alisés  cl  les  vents  généraux. 

De  ce  qui  vient  d’être  dit  sur  les  vents  généraux , il  est  facile  de  conclure 
qu’un  navire  parlant  d’Europe  et  faisant  rou'e  pour  les  Antilles  doit  chercher  à 
gagner  les  parages  des  vents  alisés  le  plus  tût  possible;  mais  ces  vents,  si  fa- 
vorables pour  aller,  sont  tout  à fait  contraires  pour  le  retour;  aussi,  pour  re- 
venir, gagne-t-il  promptement  au  Nord  jusqu’au  parallèle  de  30°,  où  il  com- 
mence à trouver  des  vents  variables  qui  le  poussent  rapidement  à l'Est  ; ces 
vents  variables,  dans  l’Océan  Atlantique  Nord,  sont  plus  souvent  du  Sud  à 
l’Ouest  que  de  toute  autre  partie. 

Les  vents  alisés  N E,  dans  les  parages  de  l’Amérique,  s'étendent  quelquefois 
jusque  par  31  et  32“  de  latitude  Nord,  ce  qui  fait  environ  4“  plus  Nord  que  sur 
la  côte  d’Afrique;  de  même,  dans  l’hémisphère  Sud,  les  vents  généraux,  près 
de  la  côte  du  Brésil,  s’étendent  de  3 et  4“  plus  Sud  que  du  côté  du  cap  de 
Bonne-Espérance. 

Les  limites  que  nous  venons  d’établir  ne  sont  pas  sans  exception;  car,  soit 
en  étendue,  soit  en  direction,  des  variations  considérables  ont  lieu  suivant  les 
époques  de  l’année. 

Quand  le  soleil  approche  du  tropique  du  Cancer,  les  vents  de  S E inclinent 
plus  vers  le  Sud  et  se  font  sentir  plus  au  Nord , tandis  que  les  vents  de  N E se 
rangent  à la  même  époque  plus  vers  l’Est , et  se  font  sentir  moins  au  Sud  ; dans 
la  saison  opposée , un  effet  tout  contraire  se  fait  remarquer. 

Sur  la  côte  d’Afrique,  du  cap  Blanc  à Sierra-Leone , le  vent  généralement 
souffle  du  Nord,  en  inclinant  plutôt  vers  l’Ouest  que  vers  l’Est;  de  Sicrra- 
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Leone  au  cap  des  Palmes,  la  direction  ordinaire  des  brises  est  O N 0 ; et  au  delà 
de  ce  dernier  point  jusqu’à  28°  de  latitude  Sud,  le  vent  souille  de  la  partie  du 
SU,  inclinant  vers  le  Sud  ou  vers  l'Ouest,  suivant  la  direction  de  la  côte;  au 
large  de  cette  côte,  jusqu'à  la  distance  de  70  à 80  lieues,  on  éprouve  des 
calmes  fréquents  et  de  subits  coups  de  vent  qu’on  appelle  tomados  : ils  souf- 
flent de  tous  les  points  de  l’horizon. 

Dans  le  golfe  de  Guinée,  un  veut  périodique,  appelé  harmattan , souffle  du 
N E durant  les  mois  de  décembre,  janvier  et  février. 

Sur  la  mer  équatoriale,  comprise  entre  l’Afrique  et  l’Amérique,  au  Nord  de 
l’équateur,  il  a été  reconnu  que  les  vents  les  plus  dominants  soufflent  de  la 
partie  du  Sud;  cet  espace  est  compris  entre  les  directions  des  vents  de  SE  et 
de  NE;  il  s’étend  depuis  le  4"  degré  Nord  jusqu’au  12*,  et  même  quelquefois 
jusqu’aux  lies  du  cap  Vert;  pendant  les  mois  de  juin , juillet,  août  et  septembre, 
les  vents  d’OSO,  S 0 et  SS 0 y soufflent  avec  force;  le  temps  y est  couvert  et 
très-pluvieux;  les  calmes  et  les  petites  brises  sont  rares  durant  juillet,  août  et 
le  commencement  de  septembre;  les  navires  qui  ne  se  délient  pas  de  ces  vents 
dominants  peuvent  être  entraînés  sur  la  côte  d’Afrique  et  éprouver  de  grandes 
difficultés  pour  traverser  l’équateur;  durant  les  autres  mois  de  l’année,  ce  pa- 
rage est  désagréable  et  en  même  temps  dangereux , par  la  contrariété  des  fai- 
bles vents,  des  calmes  et  des  grains  violents  qu’on  y éprouve. 

La  table  suivante  donne  les  limites  des  changements  des  vents  de  NE  et  SE 
dans  les  parages  de  l’équateur,  entre  les  20  et  28»  degrés  de  longitude  O;  elle 
est  le  résultat  moyen  des  recherches  faites  dans  les  relations  de  238  traversées 
qui  ont  eu  lieu  dans  ces  parages  de  la  ligne. 


TAISANT  ROITE  AU  SUD. 

FAISANT  ROUTE  AU  NORD. 

FIN 

COMMFNC*. 

FIN 

COMMENC*. 

des  vent» 

de*  vent» 

de*  veut» 

de*  vent» 

de  NK. 

de  A K. 

de  SR. 

de  NE. 

latitude. 

moyenne. 

latitude. 

moyenne, 

latitude. 

moyenne 

latitude. 

moyenne. 

Janvier 

5°  N à 10°x 

7°7ts 

2'“nA4£'!< 

3°  5 

'/,«J  A 4“  S 

2°  s 

3°  S à G ' N 

‘°7.s 

Février 

5 10 

7 7* 

1 * ^ 

1 

2 s 3 

* *L 

**  .1 1 

2 7 

5 

2 7,  8 

5 'U 

V 91/ 

1 

1 2 

1 y. 

2 7 

5 

4 9 

G *7 

6 v[. 

1 y. 

2 2'/, 

- V» 

4 8 

G 

Mai 

5 10 

t V. 
to  7. 
ta 

0 3 

2 7. 

1 N 4 

2 7. 

3 

i •/,  7 

G 

7 43 

8 7,  15 

0 5 

2 v. 
2 

1 5 

7 12 

9 7f 

Juillet 

1 5 

t « 

t y. 

Il  U 

12  7.’ 

Il  15 

13 

1 t 

1 7, 

3 5 

2 4 

i 

3 

Il  14', 

13 

Septembre . 

0 14 

H V. 

1 3 

1 

h 147 i 

12  7. 

Octobre..... 

7 V,  13 

10 

1 5 

2 

2 5 

3 y. 

8 7,  U 

11 

Novembre.. 

0 11 

0 

3 5 

2 

3 4 

3 7. 

G 7 

7 

Décembre.. 

5 7 

G 

i *7. 

2 

1 4 

î y. 

3 6 

* y. 

Dans  cette  partie  de  la  table  on  donne  l’espace  eu  latitude,  compris  entre  les 
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vents  de  N E et  S E , le  nombre  approximatif  de  jours  qu’il  faut  pour  le  traverser 
et  les  variations  des  vents  régnants. 


ESPACE 
rtl  latitude. 

J 01’ HS. 

VARIATIONS  DANS  LES  VENTS  RÉGNANTS. 

Janvier 

5° 

0 7. 

Variables  et  calmes. 

Février 

tt 

0 

Variables,  quelquefois  Nord,  quelquefois  Sud. 

Mars 

■»  V. 

107. 

Variables,  tantôt  N 0,  tantôt  Nord. 

Avril 

5*/* 

8 y4 

Variables,  Sud,  petites  fraîcheurs. 

Mai. 

r>7. 

»7. 

Variables,  Sud,  calmes  et  folles  brises  de  toutes  direct. 

Juin | 

7 7. 

li 

Variables,  Sud,  faibles  et  rarement  calmes. 

Juillet 

» V. 

13  7, 

SSO,  S*0  frais,  quelquefois  N 0 et  Ouest. 

Août 

7. 

tu 

S S 0 , S 0 et  Ouest  forte  brise , temps  couvert. 

Septembre 

iû  Vt 

ta 

SO  et  variables,  rarement  N 0. 

Octobre 

1 7. 

H 7. 

Sud  cl  SO,  variables,  généralement  petit  temps. 

Novembre 

7 7. 

6 7. 

SSO,  Sud,  variables,  calmes,  quelquefois  SE  et  Est. 

Décembre ' 

! 

*'/. 

5 

De  toutes  directions,  faibles  et  calmes. 

Les  bâtiments  d’Amérique  destinés  pour  l’Inde  gouvernent  de  manière  à 
atteindre  la  longitude  de  37  à 40“  Ouest,  sur  le  parallèle  de  30°  de  latitude 
Nord;  de  là  ils  font  voile  au  SE,  vers  les  îles  du  cap  Vert;  là  ils  prennent  la 
route  des  navires  d’Europe  qui  vont  à la  même  destination.  On  va  couper 
l’équateur  entre  20  et  25°  de  longitude  Ouest,  pour  atteindre  les  vents  de  SE 
qui  régnent  dans  l’Océan  Atlantique  Sud  , jusqu'au  parallèle  de  28  et  30°  de 
latitude. 

Sur  la  côte  du  Brésil , il  y a deux  vents  périodiques  qui  soufflent  du  N E au 
NNE,  depuis  septembre  jusqu’en  mars,  et  du  SSE  à l’ESE  durant  les  autres 
mois  de  l'année. 

Dans  l’Océan  Atlantique,  entre  les  parallèles  de  10  et  28°  de  latitude  Nord, 
et  à 70  et  80  lieues  de  la  côte  d’Afrique , il  règne  généralement  une  brise  de 
vent  de  N E. 

Sur  la  vaste  étendue  de  l'Océan  Pacifique,  les  vents  de  SE  et  de  N E soufflent 
sans  interruption  au  large  des  côtes.  Dans  l’Océan  Indien,  entre  10  cl  30°  de 
latitude  Sud,  les  vents  généraux  du  SE  sont  constants  toute  l’année;  mais  de 
mai  en  novembre,  ces  vents  s’approchent  de  l'équateur  jusqu’au  parallèle 
de  2°  Sud. 

Dans  les  mers  de  l’Inde  et  du  golfe  du  Bengale,  il  y a certains  vents  pério- 
diques appelés  moussons,  qui,  depuis  avril  jusqu’en  octobre,  soufflent  de 
l’OSOauSO;  aux  approches  de  la  ligne  jusque  par  2°  Sud,  leur  direction 
est  de  l’O  à l’ON  0.  En  octobre,  la  mousson  du  N E succède  et  continue  jusqu’en 
avril,  en  se  bornant  au  parallèle  de  1 à 2°  Nord;  de  sorte  qu’à  l’équateur  les 
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vents  sont  constamment  de  la  partie  de  l'O  & l’ONO,  s’étendant  jusqu’à  10 
et  12°  Sud  depuis  octobre  jusqu’en  avril,  et  jusqu’à  1 et  2°  depuis  avril  jusqu’en 
octobre. 

Dans  la  mer  Rouge,  les  vents  souillent  environ  9 mois  de  l’année  de  la 
partie  du  Sud , c’est-à-dire  depuis  le  mois  d’août  jusqu’au  mois  de  mai  ; dans 
le  reste  de  l’année,  ils  sont  du  Nord  au  NNO,  avec  des  brises  de  terre  et 
de  mer. 

Dans  le  golfe  Persique,  les  vents  de  NO  régnent  depuis  octobre  jusqu’en 
juillet;  pendant  les  autres  mois,  ils  souillent  des  points  opposés;  ces  vents 
sont  souvent  interrompus  par  des  orages  du  S O et  par  des  brises  de  terre. 

Entre  Plie  de  Madagascar  et  la  côte  d'Afrique,  à partir  de  l'équateur,  il  y a 
des  vents  de  SO  cl  SSO  depuis  avril  jusqu’en  novembre;  des  vents  contraires 
succèdent  le  reste  de  l’année;  c’est  avec  le  vent  ou  mousson  du  SS  0 qu’a  lieu 
la  belle  saison  dans  ces  parages  ; sur  les  deux  côtes , il  y a des  brises  régulières 
de  terre  et  de  mer. 

A l’Est  de  Sumatra,  de  Malac  et  au  Nord  de  l’équateur,  dans  les  mers  qui 
baignent  les  côtes  de  Cambaye,  de  Chine,  des  Philippines  jusqu’au  Japon  , la 
mousson  du  NE  dure  depuis  octobre  jusqu’en  mai,  et  la  mousson  du  S O le  reste 
de  l’année  '. 

Entre  Sumatra,  Java  et  la  Nouvelle-Hollande,  la  mousson  du  NO  souille  de- 
puis octobre  jusqu’en  avril,  et  celle  du  SE  pendant  le  reste  du  temps. 

Les  moussons  ne  changent  pas  subitement  pour  souiller  d’une  direction  sur 
une  direction  opposée;  dans  quelques  endroits,  les  époques  de  ces  change- 
ments sont  sujettes  aux  calmes,  dans  d’autres  aux  vents  variables,  et  souvent  il 
arrive,  sur  la  côte  de  Coromandel  et  dans  les  parages  de  la  Chine,  vers  la  fin 
des  moussons,  des  ouragans  très-violents,  appelés  typhons  ; ils  ressemblent 
beaucoup  à ceux  qu'on  éprouve  aux  Indes  Occidentales  dans  l’hivernage;  mais 
heureusement  ces  grandes  révolutions  dans  l’atmosphère  sont  rares,  et  les 
changements  des  moussons  s’opèrent  avec  des  vents  variables,  des  calmes, 
beaucoup  d’orages  et  des  pluies. 

Les  brises  de  terre  et  de  mer  régnent  ordinairement  entre  les  tropiques  ; la 
brise  de  mer  commence  vers  10  heures  du  matin  et  finit  vers  5 ou  0 heures  du 
soir;  la  brise  de  terre  commence  vers  1 heures  du  soir  et  dure  jusqu’à  8 heures 
du  matin  : la  brise  de  terre  est  en  général  beaucoup  moins  forte  que  celle 
de  mer. 

La  cause  de  ces  vents  ost  attribuée  aux  rayons  du  soleil  qui,'  pendant  le  jour, 
chauffent  et  raréfient  l’atmosphère  de  la  terre;  l’air  de  la  mer,  n’éprouvant  que 


* Comme  ces  moussons  périodiques  favorisent  ou  contrarient  beaucoup  la  navigation,  on  trou- 
vera au  2e  Supplément  une  table  des  traversées  probables  entre  les  divers  ports  de  ces  parages. 
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peu  de  variation , se  précipite  vers  la  terre  pour  y remplacer  la  perte  occa- 
sionnée par  la  grande  dilatation  de  son  atmosphère  : c’est  là  ce  qui  forme  la 
brise  de  mer.  Durant  la  nuit,  l’air  de  la  terre  se  trouve  beaucoup  plus  refroidi 
que  celui  de  la  mer,  qui  est  presque  toujours  à la  même  température  ; l’air  de 
la  terre  plus  dense  se  précipite  alors  vers  l’air  de  la  mer,  qui  est  moins  dense  : 
c’est  là  sans  doute  ce  qui  produit  la  brise  de  terre. 

Au  delà  des  limites  des  vents  généraux , c’est-à-dire  depuis  30°  de  latitude 
Nord  ou  Sud  jusqu’aux  pôles,  les  vents  sont  variables  ; les  plus  dominants  dans 
l’hémisphère  Nord  sont  de  la  partie  de  l’Ouest  au  SO,  et  dans  l’hémisphère 
Sud , de  la  partie  de  l’Ouest  à l’O  N 0. 

DES  CRAINS  OU  DES  ORAGES. 

Les  grains  sont  produits  par  de  gros  nuages  qui  commencent  à paraître  à 
l’horizon  sous  différentes  formes,  en  général  sous  l’apparence  de  grosses  mon- 
tagnes, plus  ou  moins  noirs  et  denses,  suivant  qu’ils  sont  chargés  d’eau  ou  de 
matière  électrique.  Ils  s’élèvent  sur  l’horizon  avec  des  mouvements  plus  ou 
moins  rapides,  selon  les  causes  qui  les  dirigent;  dans  certains  parages,  prin- 
cipalement dans  les  mers  du  cap  de  Bonne-Espérance,  ce  mouvement  d’ascen- 
sion est  quelquefois  si  prompt,  que  le  nuage  est  au  zénith  avant  que  les  navires 
aient  eu  le  temps  de  se  préparer  pour  le  recevoir;  c’est  en  général  à celte  hau- 
teur qu’il  commence  à exercer  sa  violence  ; souvent  il  arrive  aussi  que  le  mou-  | 
vement  d'ascension  est  très-lent,  et  que  le  nuage  se  dissipe  sans  produire 
aucun  effet  violent  ; ce  cas  est  fort  rare  dans  les  mers  du  cap. 

Règle  générale.  — Quand  le  grain  commence  par  une  forte  et  abondante 
pluie,  il  fait  bientôt  éprouver  des  rafales  très-violentes  et  très-dangereuses; 
mais  quand  le  vent  devance  la  pluie,  les  orages  sont  moins  dangereux  et  se  i 
terminent  ordinairement  par  de  la  pluie. 

DES  GRAINS  DESCENDANTS. 

Ces  sortes  de  grains  ne  sont  pas  aussi  faciles  à reconnaître  que  les  grains 
ascendants,  parce  qu’ils  proviennent  des  nuages  formés  dans  les  parties  basses 
de  l'atmosphère  ; cependant  ils  sont  plus  dangereux  ; leur  violence  se  fait  sentir 
par  plusieurs  rafales  successives. 

DES  GRAINS  BLANCS. 

Les  grains  blancs  sont  rares;  ils  ont  lieu  près  des  tropiques  et  en  dedans 
des  tropiques,  particulièrement  dans  le  voisinage  des  terres  montagneuses. 
Ces  grains  sont  d’une  très-grande  violence , mais  de  courte  durée  ; comme  ils 
arrivent  par  un  temps  clair  sans  que  rien  dans  l’atmosphère  puisse  les  annoncer, 
ils  sont  fort  dangereux;  la  mer  qui  brise  devant  eux  peut  seulement  en  faire 
connaître  les  approches. 
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BES  TEMPÊTES  00  COUPS  Bp.  VENT. 

Les  tempêtes  qui  ont  lieu  en  dehors  des  tropiques,  dans  les  régions  des  vents 
variables,  durent  quelquefois  plusieurs  jours;  les  vents  souillent  de  la  même 
partie  à peu  de  chose  près , surtout  dans  les  grandes  latitudes  ; ils  ne  sont  pas 
sujets  à sauter  d'une  direction  sur  une  direction  opposée,  excepté  dans  les 
parages  du  cap  de  Bonne-Espérance;  près  ou  en  dedans  des  tropiques,  les 
coups  de  vent  ne  sont  pas  de  longue  durée,  mais  le  veut  y change  subitement 
de  direction , ce  qui  les  rend  fort  dangereux. 

DES  OURAGANS. 

Les  ouragans  sont  rarement  éprouvés  en  dehors  des  tropiques , ni  plus  près 
de  l'équateur  que  les  9“  et  10°  de  latitude  Nord  ou  Sud  ; ce  sont  de  dangereuses 
tempêtes  dans  lesquelles  le  vent  change  subitement  de  direction  pour  souiller 
sur  la  direction  opposée;  elles  élèvent  la  mer  en  montagnes  pyramidales;  la 
force  en  est  telle,  qu’elles  renversent  et  brisent  tout  requi  peut  leur  faire  obstacle. 
(Voir  au  deuxième  Supplément  un  traité'  spécial  sur  les  ouragans.) 

BES  TOURBILLONS  OU  TROMBES. 

Les  tourbillons  sont  ordinairement  produits  par  le  voisinage  des  montagnes; 
c’est  l’air  qui  de  toutes  parts  se  précipite  avec  violence  vers  un  centre  commun. 
Ce  phénomène,  lorsqu’il  est  vu  sur  la  surface  de  la  mer,  s’appelle  trombe  ; elle 
est  généralement  attribuée  à un  effet  électrique;  elle  se  forme  dans  les  climats 
orageux , quand  les  nuages  sont  bas  et  que  l’atmosphère  est  chargée  d’électricité. 

Quand  une  trombe  se  forme  à peu  de  distance , on  aperçoit  un  cône  qui  des- 
cend du  nuage  en  forme  de  trompette,  ayant  la  grande  base  adhérente  au  nuage 
et  le  sommet  à la  surface  de  l’eau  ; il  y a dans  le  milieu  du  cône  qui  forme  la 
trombe  de  mer,  une  colonne  transparente  et  blanchâtre  qui  donne  une  appa- 
rence très-dangereuse  au  phénomène  : quand  on  le  voit  à quelque  distance,  il 
ressemble  à un  courant  d’eau  ascendant;  mais  vu  de  près , l’aspect  en  est  moins 
menaçant. 

Selon  M.  IForsburg,  qui  a passé  près  de  plusieurs  trombes  et  à travers  quel- 
ques-unes dont  la  colonne  se  formait  en  tournoyant,  une  vitesse  de  2,  3,  4 et 
5 nœuds  est  donnée  par  la  force  électrique,  ou  tourbillon  ascendant,  à l’espace 
embrassé  par  la  trombe;  l’eau,  en  grande  quantité,  se  sépare  avec  bruit  de  la 
surface  de  la" mer,  et  s’élève,  en  tournoyant  jusqu’au  nuage,  sous  forme  de 
vapeur  ou  de  petite  pluie. 

* La  trombe  est  souvent  stationnaire,  quelquefois  elle  se  meut  avec  beaucoup 
de  vitesse. 

Le  danger  des  trombes  ’ne  parait  pas  aussi  grand  que  quelques  personnes 
l’ont  cru;  il  ne  faut  pas  croire  que  leur  rencontre  jetterait  une  assez  grande 
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quantité  d’eau  à bord  d’un  navire  pour  le  submerger;  l’eau  qu’elle  peut  donner 
est  en  forme  de  grosse  pluie  ; il  y aurait  cependant  un  grand  danger  de  perte , 
pour  un  petit  navire , surpris  toutes  voiles  dehors  ; pour  un  grand , il  y aurait 
seulement  danger  de  perdre  la  mâture  ou  d’éprouver  de  fortes  avaries. 

On  croit,  avec  assez  de  raison,  que  l'explosion  du  canon,  tiré  près  de  la 
trombe,  est  capable  de  la  dissiper. 

OU  BAROMÈTRE  MARIN. 

Le  baromètre  de  mer  est  un  instrument  très-utile  aux  navigateurs,  lorsqu’il 
est  bien  conditionné,  c’est-A-dire  lorsqu’il  est  bien  purifié  d’air  et  parfaitement 
insensible  aux  mouvements  du  vaisseau  : cette  dernière  condition  n’est  pas 
toujours  facile  à obtenir  ; il  résulte  de  là  que  beaucoup  de  baromètres  ne  peu- 
vent pas  servir  aux  usages  auxquels  on  les  destine  à la  mer  '. 

Dans  les  hautes  latitudes,  un  bon  baromètre  fait  connaître  assez  exactement, 
21  heures  à peu  près  d’avance,  les  approches  du  mauvais  temps  ou  d’un  grand 
changement  dans  l’atmosphère;  les  bourrasques  et  les  orages  y sont  générale- 
ment annoncés  par  une  forte  chute  dans  le  mercure. 

Dans  le  voisinage  et  en  dedans  des  tropiques,  la  descente  du  mercure 
annonce  pareillement  d’avance  les  approches  d'un  ouragan  ; mais  les  change- 
ments de  temps  occasionnés  par  des  orages  ou  de  forts  vents,  ne  produisent 
pas  de  changement  sensible  sur  le  baromètre. 

Hors  des  tropiques,  le  mercure  baisse  en  général  dans  les  forts  coups  de 
vent,  aux  approches  d’une  forte  brume  ou  d’une  grande  pluie,  ainsi  qu'avec  le 
tonnerre  et  les  éclairs , quand  l’atmosphère  est  chargée  d’électricité. 

Dans  les  mers  d’Europe,  il  tend  à s’élever  avec  les  vents  de  la  partie  de  l’Est 
au  Nord,  et  à baisser  avec  les  vents  de  la  partie  opposée;  dans  les  mers  du  Sud, 
le  mercure  baisse  avec  les  vents  de  la  partie  du  Nord , et  s’élève  avec  ceux  de 
la  partie  du  Sud;  mais  au  cap  Horn,  il  est  ordinairement  très-bas  ou  à la 
tempête. 

1 Cet  inconvénient  n’existe  plus  avec  les  nouveaux  baromètres  sans  mercure  * tels  que  le 
baromètre  anéroïde  tic  M.  Vidi,  ou  le  baromètre  métallique  de  M.  Bourdon.  Ces  instruments  ont 
déjà  pour  eux  l’approbation  de  beaucoup  de  marins. 


FIN  DU  COt’RS  D’OBSERVATIONS  NAUTIQUES. 
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SUPPLÉMENT. 


Nous  donnerons  dans  ce  Supplément  la  démonstration  de  trois  analogies  diffé- 
rentielles, qui  nous  ont  paru  suffisantes  pour  juger,  dans  tous  les  ras,  de  quelle 
manière  les  erreurs  provenant  de  l’estime  ou  des  observations  doivent  influer 
sur  les  résultats  des  principales  méthodes  données  dans  le  Cours  d' Observations 
nautiques;  ces  analogies  serviront  en  outre  à expliquer  deux  de  nos  méthodes 
de  latitude  par  des  hauteurs  non  méridiennes , l’une  par  un  seul , et  l’autre  par 
deux  angles  horaires. 

lUlEMIÈnE  ANALOGIE. 

Dans  un  triangle  sphérique  quelconque,  deux  côtés  étant  constants,  nous 
avons  à démontrer  de  quelle  manière  une  erreur  commise  sur  l'autre  côté  peut 
influer  sur  un  des  angles  adjacents  à ce  côté , et  réciproquement  de  quelle 
manière  une  erreur  commise  sur  un  des  angles  peut  influer  sur  un  des  côtés 
adjacents  à ce  même  angle,  les  deux  autres  côtés  étant  toujours  constants. 

Dans  le  triangle  A P Z (fig.  49),  soient  les  côtés  A P et  A Z constants  ; repré- 
sentons par  l’arc  T Z une  erreur  commise  sur  le  côté  PZ;  par  l’effet  de  celte 
erreur,  le  triangle  A P Z change  de  forme  et  de  grandeur,  et  prend  la  forme  du 
triangle  A N P,  ou  celle  du  triangle  A N'  P,  selon  que  l’erreur  T Z est  en  plus  ou 
en  moins.  Ce  changement  est  facile  à concevoir  si  l’on  imagine  que  le  point  T 
décrit  l’arc  T N d’un  parallèle  à un  grand  cercle,  qui  aurait  son  pôle  au  point  P, 
tandis  que  le  point  Z décrit  en  môme  temps  l’arc  N Z d’un  autre  parallèle  à un 
grand  cercle  qui  aurait  son  pôle  au  point  A ; si  l’on  conçoit  encore  l’arc  E Q 
d’un  grand  cercle  qui  a son  pôle  au  point  P,  il  est  évident  que  l’arc  T Z expri- 
mant l’erreur  commise  sur  le  côté  PZ,  l’arc  EQ  représentera  l’erreur  qui  en 
résulte  sur  l'angle  P adjacent  à ce  côté. 

Dans  le  triangle  T N Z , rectangle  au  point  T,  et  qu’on  peut  considérer  comme 
rectiligne,  k cause  de  la  petitesse  de  ses  côtés,  on  a la  proportion  suivante, 
T Z : T N : : R : col.  AZP;  comparant  les  arcs  semblables  T N et  E Q , on  a encore 
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T N’  : E Q : : sin.  Tl*  : R;  multipliant  ces  deux  proportions  par  ordre,  et  omet- 
tant les  facteurs  communs  d’antécédent  à conséquent,  on  trouve 
T Z : EQ:  :*iT».TP  : cot.  AZP. 

Cette  analogie  démontre  qu’une  erreur  commise  sur  un  des  côtés  d'un  trian- 
gle sphérique  est  à l’erreur  qui  en  résulte  sur  un  des  angles  adjacents,  comme 
le  sinus  de  ce  côté , augmenté  ou  diminué  de  l’erreur,  est  à la  cotangente  de 
l’autre  angle  adjacent  à ce  même  côté. 

Celte  analogie  diirérentielle  démontre  réciproquement  de  quelle  manière  une 
erreur  commise  sur  un  des  angles  d’un  triangle  sphérique  peut  influer  sur  un 
des  côtés  adjacents  A ce  même  angle,  les  deux  autres  côtés  étant  toujours 
constants. 

Remarque.  — Dans  les  applications  de  cette  analogie,  il  nous  sera  très-im- 
portant d’avoir  fait  remarquer  ici  que,  si  l’erreur  T Z est  en  plus  sur  le  côté  P Z, 
l’erreur  E Q est  aussi  en  plus  sur  l’angle  P , et  que  si  l’erreur  T’ Z est  en  moins 
sur  le  côté,  l’erreur  E'  Q est  aussi  en  moins  sur  l’angle.  En  simple  coup  d’œil 
sur  la  figure  rend  cette  vérité  sensible  pour  tous  les  cas  où  l’angle  Z est  obtus 
dans  le  triangle  A P Z;  on  remarquera,  au  contraire,  que  lorsque  l’angle  Z est 
aigu  (fig.  50),  les  erreurs  TZ  et  T' Z sur  le  côté  P Z sont  en  sens  contraire  des 
erreurs  EQ  et  E1  Q,  sur  l’angle  P. 

DEUXIÈME  ANALOGIE. 

Dans  tout  triangle  sphérique,  un  des  angles  et  un  des  côtés  adjacents  à cet 
angle  étant  constants,  déterminons  de  quelle  manière  une  erreur  commise  sur 
l’autre  côté  de  cet  angle  peut  influer  sur  le  côté  opposé  à ce  même  angle,  et 
réciproquement  de  quelle  manière  une  erreur  commise  sur  le  côté  opposé  doit 
influer  sur  le  côté  adjacent  A l’angle  constant,  l’autre  côté  adjacent  étant  inva- 
riable. 

Dans  le  triangle  APZ  (fig.  51),  soient  l’angle  P et  le  côté  AP  constants; 
représentons  encore  une  erreur  commise  sur  le  côté  P Z par  l’arc  T Z,  et  conce- 
vons l’arc  d’un  parallèle  A un  grand  cercle  qui  aurait  son  pôle  au  point  A ; l'arc 
T'  Z exprimant  l’erreur  commise  sur  le  côté  P Z , quand  l’erreur  est  en  moins, 
l’arc  N'  Z exprimera  celle  qui  eu  résulte  sur  le  côté  A Z;  le  triangle  T N Z quand 
l’erreur  est  eu  plus  (ou  T’N'Z  quand  l’erreur  est  en  moins),  considéré  comme 
rectiligne,  étant  rectangle  au  point  N (ou  au  point  N’),  donne 
TZ  : NZ  ::  R : cos.  Z. 

Cette  analogie  démontre  que  l'erreur  commise  sur  le  côté  adjacent  A l’angle 
constant  est  A l’erreur  qui  en  résulte  sur  le  côté  opposé,  comme  le  rayon  est 
au  cosinus  de  l’angle  compris  entre  ces  deux  côtés,  et  réciproquement. 
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Remarque.  — Il  est  nécessaire  de  remarquer  ici  que,  dans  tous  les  cas  où 
l’angle  Z compris  entre  les  deux  côtés  variables  est  obtus , si  l'erreur  T Z (lig.  52) 
est  en  plus  sur  le  côte  adjacent  à l’angle  constant,  l'erreur  N Z est  en  moins 
sur  le  côté  opposé  ; et  que  si  l'erreur  T' Z est  en  moins,  l’erreur  N' Z est  en 
plus;  ce  qui  se  voit  à la  simple  vue  de  la  figure.  On  juge  aussi  facilement  sur 
la  figure  51  que,  si  l'angle  Z est  aigu , T Z et  T‘  Z sur  le  côté  adjacent  sont  dans 
le  même  sens  que  les  erreurs  N Z et  N'  Z sur  le  côté  opposé. 

TROISIEME  ANALOGIE. 

Dans  un  triangle  sphérique  quelconque , deux  côtés  étant  constants , exa- 
minons de  quelle  manière  une  erreur  commise  sur  l’autre  côté  peut  influer  sur 
l’angle  opposé  à ce  côté. 

Dans  le  triangle  AP  Z (fig.  53),  soient  AP  et  P Z les  deux  côtés  constants, 
représentons  par  l’arc  T Z une  erreur  commise  sur  le  côté  A Z;  d’après  les 
deux  constructions  précédentes,  le  triangle  APZ  prendra  la  forme  du  triangle 
A N’ P,  à cause  de  l’erreur  du  côté  A Z,  et  tandis  que  T Z exprimera  l’erreur 
commise  sur  ce  côté , l’arc  E Q devra  représenter  l’erreur  qui  en  résulte  sur 
l’angle  opposé.  Dans  le  triangle  T N Z,  rectangle  au  point  T,  on  a T Z : N Z 
: :sin.  AZP  : R;  comparant  les  deux  arcs  semblables  N Z et  EQ,  on  a encore 
NZ  : EQ  : : «in.  PZ  : R ; multipliant  ces  deux  proportions  par  ordre,  suppri- 
mant les  facteurs  communs  d’antécédent  à conséquent,  et  divisant  les  termes 
du  dernier  rapport  par  sin.  P Z,  on  trouve 

TZ  : EQ  : : sin.  AZP  : . R*  ; 

Slll.  PL 

ce  qui  démontre  que  l’erreur  commise  sur  un  des  côtés  d’un  triangle  sphérique 
est  à l’erreur  qui  en  résulte  sur  l’angle  opposé,  comme  le  sinus  d’un  des  angles 
adjacents  à ce  côté  est  au  carré  du  rayon  divisé  par  le  sinus  de  l’autre  côté  ad- 
jacent à ce  même  angle,  et  réciproquement,  les  deux  mêmes  côtés  étant  tou- 
jours constants. 

Remarque.  — Remarquons  encore  ici  que  l’erreur  sur  le  côté  a lieu  sur 
l'angle  opposé  toujours  dans  le  même  sens  ; car  il  est  évident  que  si,  dans  un 
triangle  quelconque , un  des  côtés  augmente , l’angle  opposé  augmente  aussi , 
et  réciproquement. 

Observons  en  outre  que,  si  on  applique  maintenant  ces  trois  analogies  diffé- 
rentielles au  triangle  supplémentaire,  on  peut,  à l’aide  de  quelques  considéra- 
tions bien  simples , trouver  toutes  celles  qui  servent  à résoudre  cette  question 
générale  : Deux  des  six  parties  d’un  triangle  sphérique  étant  constantes , indi- 
quer de  quelle  manière  une  variation  sur  une  des  parties  peut  faire  varier  toute 
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autre  partie  du  même  triangle.  Mais  nous  nous  sommes  bornés  aux  trois  pré- 
cédentes , qui  sont  seules  utiles  à notre  objet. 

On  jugera,  dans  les  applications  suivantes,  de  l’avantage  qu’on  peut  tirer, 
dans  la  uavigatiou,  des  trois  analogies  que  nous  donnons  dans  ce  court  exposé. 


Influence  des  erreurs  de  la  latitude  et  des  erreurs  de  la  hauteur  sur  le  calcul 
de  l'angle  horaire. 

Dans  toutes  les  questions  où  nous  aurons  à traiter  de  l’influence  des  erreurs 
qui  peuvent  affecter  le  calcul  des  observations , nous  désignerons  l'erreur  d’un 
angle  quelconque  par  la  lettre  de  cet  angle,  exprimée  en  plus  petit  caractère; 
l’erreur  de  tout  arc  qui  sera  égal  à la  latitude , ou  au  complément  de  la  latitude, 
par  l,  cl  par  h l’erreur  de  tout  arc  égal  à la  hauteur  ou  au  complément  de  la 
hauteur  d’un  astre  quelconque. 

Dans  le  triangle  AI’ Z (fig.  33)  qui  a servi  à la  démonstration  et  au  calcul  de 
l’angle  horaire,  le  côté  P Z égalant  le  complément  de  la  latitude,  on  a,  par  la 
première  analogie  différentielle  , l : p : : sin.  P Z : tang.  A. 

Nous  exprimons  ici  l’amplitude  par  A,  et  nous  mettons,  au  lieu  de  col.  Z,  sa 
valeur  égale  à tang.  A. 

Cette  proportion  nous  fournit  cette  importante  remarque  : dans  tous  les  lieux 
de  la  terre  où  le  soleil  passe  au  premier  vertical , soit  au-dessus,  soit  au-dessous 
de  l’horizon,  le  conséquent  du  second  rapport,  c’est-à-dire  tang.  A,  augmente 
depuis  zéro  jusqu’à  l’infini  pendant  que  le  soleil  monte  du  premier  vertical 
vers  le  méridien,  et  diminue  depuis  l’infini  jusqu’à  zéro  pendant  qu’il  descend 
du  méridien  vers  le  premier  vertical  ; car  à l’instant  du  passage  de  cet  astre  au 
premier  vertical , son  amplitude  étant  zéro,  tang.  A,  qui  est  conséquent  du 
dernier  rapport,  est  aussi  zéro;  à mesure  que  le  soleil  se  trouve  plus  éloigné 
du  premier  vertical  en  approchant  du  méridien,  l’amplitude  devenant  plus 
grande,  tang.  A se  trouve  également  plus  grande;  quand  le  soleil  arrive  au 
méridien,  l’amplitude  égalant  90°,  tang.  A devient  infinie.  Puisque  tang.  A 
varie  ainsi  en  passant  par  toutes  les  grandeurs  possibles  depuis  zéro  jusqu’à 
l'infini  et  depuis  l'infini  jusqu’à  zéro,  il  doit  arriver  un  instant  où  tang.  A se 
trouve  égale  à sin.  P Z.  Marquons  cette  circonstance  particulière  du  mouvement 
du  soleil , en  nommant  second  vertical  le  vertical  où  se  trouve  alors  cet  astre. 

S’il  s’agit  maintenant  de  calculer  l’angle  horaire  dans  le  triangle  APZ,  en 
faisant  usage  de  la  latitude  d’estime,  toutes  les  circonstances  que  nous  venons 
de  faire  remarquer  sur  le  mouvement  du  soleil  nous  apprennent  que  si  la 
hauteur  de  cet  astre  est  observée  au  premier  vertical,  tang.  A étant  nulle  à 
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l’égard  de  sin.  P Z,  l’erreur  sur  l’angle  horaire  sera  aussi  nulle  par  rapport  a 
l’erreur  sur  la  latitude;  si  la  hauteur  est  prise  au  second  vertical,  laïuj.  A étant 
égale  à sin.  P Z,  l’erreur  sur  l’angle  sera  égale  à l’erreur  sur  la  latitude; 
si  la  hauteur  est  prise  entre  le  méridien  et  le  second  vertical,  long.  A étant 
plus  forte  que  sin.  PZ,  l'erreur  sur  l’angle  sera  plus  forte  que  sur  la  latitude; 
et  si  la  hauteur  est  prise  infiniment  près  du  méridien , long.  A étant  infinie  à 
l’égard  de  sin.  PZ,  l’erreur  sur  l’angle  horaire  sera  infinie  à l’égard  de  l’erreur 
sur  la  latitude. 

Dans  le  même  triangle  A P Z,  le  côté  A Z égalant  le  complément  de  la  hau- 

. R’ 

leur,  on  a,  par  la  troisième  analogie  différentielle , h : p : : sim.  Z : — — 

r sut.  P / 

R» 

11  faut  remarquer,  dans  cette  proportion,  que  le  terme  y-  sera  le  plus 

petit  possible  à l’égard  de  sin.  Z,  lorsque  le  soleil  sera  au  premier  vertical, 
ou,  s’il  ne  peut  pas  se  trouver  au  premier  vertical,  lorsqu’il  cil  sera  le  plus 
près  possible  ; car,  lorsque  le  soleil  est  au  premier  vertical , l’angle  Z vaut  00° 
et  son  sinus  est  le  plus  grand  possible,  et  il  est  d’autant  plus  grand  que  l'astre 
est  plus  près  du  premier  vertical.  Donc  l’erreur  sur  l’angle  horaire  sera  aussi 
alors  la  moindre  possible. 

R* 

Observons  encore  que  sin.  Z étant  toujours  moindre  que  — — rm , excepté  dans 
1 *m.  P Z 

le  seul  cas  où  le  soleil  et  l’observateur  seraient  en  même  temps  à l’équateur, 

il  s’ensuit  que  l’erreur  sur  l’angle  horaire  est  toujours  plus  forte  que  l’erreur 

sur  la  hauteur. 

Concluons  maintenant  que  la  circonstance  est  d'autant  plus  favorable  au 
calcul  de  l'angle  horaire,  que  le  soleil  est  observé  plus  près  du  premier  ver- 
tical; et  d’autant  plus  défavorable  qu’il  est  observé  plus  près  du  méridien,  soit 
A cause  des  erreurs  commises  sur  la  latitude,  soit  ù cause  des  erreurs  commises 
sur  la  hauteur. 

Influence  des  erreurs  de  la  latitude  et  de  la  hauteur  dans  le  calcul  de  l’angle 

azimuthal. 

Dans  le  triangle  APZ  (fig.  33),  on  a,  par  la  première  analogie  différen- 
tielle , l : z : : sin.  P Z : rot.  P ; col.  P étant  zéro  à l’égard  de  sin.  P Z , lorsque 
l’angle  P égale  90° , c’est-à-dire  lorsque  le  soleil  est  au  cercle  de  six  heures , 
il  en  résulte  que  z,  ou  l’erreur  sur  l’angle  azimuthal,  est  aussi  zéro  à l’égard 
de  l’erreur  sur  la  latitude  lorsque  le  soleil  est  au  cercle  de  six  heures , et  que 
la  circonstance  est  d'autant  plus  favorable  qu’il  approche  davantage  du  cercle 
de  six  heures. 
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Dans  le  même  triangle  el  par  la  même  analogie,  nous  avons  h : x : : sin. 
A Z : col.  A;  col.  A étant  zéro  à l'égard  de  sin.  A Z,  quand  l’angle  A est  droit, 
ou  d’autant  plus  petit  que  l’angle  A approche  davantage  d’un  angle  droit,  il 
s’ensuit  que  l’erreur  z provenant  de  l’erreur  de  la  hauteur,  est  zéro  quand  le 
soleil  est  au  vertical  tangent  au  parallèle  de  l’astre;  et  quand  le  soleil  ne  peut 
pas  y être,  l’erreur  z est  la  moindre  possible  lorsque  le  soleil  est  au  premier 
vertical  ou  le  plus  près  possible  du  premier  vertical;  car,  lorsque  l'angle  Z est 
droit  ou  approche  le  plus  d’un  angle  droit,  l’angle  A approche  aussi  alors  le 
plus  qu’il  est  possible  de  90°;  en  effet,  dans  le  triangle  A ZI’  ou  asm.  AP 
: sin.  Z : : sin.  P Z : sin.  A;  les  antécédents  étant  constants  dans  cette  propor- 
tion , il  en  résulte  que  lorsque  sin.  Z est  le  plus  grand  possible,  sin.  A est  aussi 
le  plus  grand  possible. 

Il  suit  de  ces  considérations  sur  l’influence  des  erreurs  de  la  latitude  et 
des  erreurs  de  la  hauteur,  que  les  circonstances  les  plus  favorables,  soit  à 
cause  des  erreurs  sur  la  latitude,  soit  à cause  des  erreurs  sur  la  hauteur,  n’ont 
pas  lieu,  pour  le  même  instant,  comme  dans  le  calcul  de  l’angle  horaire;  cela 
ne  peut  arriver  que  lorsque  le  soleil  passe  au  premier  vertical  à six  heures  du 
matin  et  à six  heures  du  soir. 

Observons  aussi  que  l'influence  de  ces  erreurs , par  rapport  au  calcul  de 
l’angle  azimuthal,  n’est  pas  de  la  même  importance  que  par  rapport  à celui  de 
l’angle  horaire. 

Influence  des  erreurs  sur  le  calcul  de  la  hauteur  des  astres. 

Deux  sortes  d’erreurs  peuvent  affecter  le  calcul  de  la  hauteur  des  astres  : une 
erreur  commise  sur  l’angle  horaire,  et  une  erreur  commise  sur  la  latitude. 

Pour  trouver  de  quelle  manière  une  erreur  sur  la  latitude  inilue  sur  la  hau- 
teur, soit  le  triangle  AP  Z (fig.  33),  le  côté  A Z égalant  le  complément  de  la 
hauteur,  nous  avons,  par  la  seconde  analogie  différentielle,  l : h : : R : cos.  Z. 

On  voit,  dans  celle  proportion,  que  cos.  Z devenant  zéro  lorsque  l’angle  Z 
est  de  90°  ou  que  le  soleil  est  au  premier  vertical,  h ou  l’erreur  sur  la  hauteur 
est  aussi  nulle  à l’égard  de  l’erreur  sur  la  latitude,  et  que  cos.  Z étant  dans 
tous  les  cas  moindre  que  le  rayon,  l’erreur  sur  la  hauteur  est  aussi  toujours 
moindre  que  sur  la  latitude. 

Dans  le  même  triangle  A P Z,  on  a,  par  la  troisième  analogie  différentielle, 
R> 

p : h : : —, — rrr;  : sin.  Z;  on  voit  ici  que  sin.  Z étant  dans  toutes  les  circonstances 
si».  PZ 

R» 

moindre  que  — — — — , h,  c’est-à-dire  l’erreur  sur  la  hauteur  venant  de  l’erreur 
sin.  P Z 

sur  l’angle  horaire , sera  aussi  moindre  que  l’erreur  sur  l’angle  horaire , et 
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d’autant  moindre  que  le  soleil  sera  plus  éloigné  du  premier  vertical  ; car  sin.  Z 
esl  le  plus  grand  possible  quand  le  soleil  est  au  premier  vertical , puisque 
l'angle  Z est  alors  de  90° , et  l’est  d'autant  moindre  qu’il  s’en  trouve  plus 
éloigné. 

Il  suit  de  l’influence  des  erreurs  sur  le  calcul  des  hauteurs  , que  la  circons- 
tance est  d'autant  plus  favorable  par  rapport  à l’erreur  sur  la  latitude,  que  le 
soleil  est  plus  prés  du  premier  vertical , et  d’autant  plus  favorable  par  rapport  à 
l’erreur  de  l’angle  horaire,  que  le  soleil  est  plus  éloigné  du  premier  vertical. 


Influence  des  erreurs  sur  le  calcul  de  la  distance  vraie. 

Observons  d’abord  que,  s’il  existe  une  erreur  sur  la  hauteur  apparente  (fig.  37), 
la  même  erreur  doit  exister  sur  la  hauteur  vraie;  d’où  il  suit  qu’une  erreur 
commise  sur  la  hauteur  apparente  produisant  une  erreur  sur  le  calcul  de  l’angle  Z 
dans  le  triangle  AD  Z,  cette  dernière  en  produira  nécessairement  une  aussi  sur 
la  distance  vraie  dans  le  calcul  du  triangle  A' ZD',  tandis  que  l’erreur  de  la 
hauteur  vraie  en  introduit  encore  une  autre  de  son  côté.  Désignons  para;  et  x' 
les  deux  erreurs  ainsi  introduites  sur  la  distance  vraie. 

Dans  les  triangles  A D Z et  A'  Z D',  les  trois  analogies  différentielles  donnent  : 

dans  le  premier,  h : z ::  sin.  D Z : col.  D; 

dans  le  second , z : x : : R’  . „ 

- — venj  : Sin.  D'  ; 
stn.B’Z 

dans  le  second,  x'  : h : : cos.  D’  : R; 

multipliant  ces  trois  proportions  par  ordre,  omettant  les  facteurs  communs 


d’antécédent  A conséquent,  mettant  pour  cos.  D'  sa  valeur 


roé.  II’  sin.  Il1 
R 


, divisant 


les  termes  du  dernier  rapport  par  R sin.  B',  multipliant  les  mêmes  termes  par 
sin.  B’  Z,  on  a,  x'  : x : : col.  B'  X sin.  D Z : col.  B X sin.  B1  Z. 

Il  esl  évident  que  les  termes  du  dernier  rapport  diffèrent  peu  entre  eux  dans 
celle  proportion;  d’où  l’ou  doit  aisément  conclure  que  les  deux  erreurs  x et  x', 
introduites  dans  le  calcul  de  la  distance  vraie,  diffèrent  aussi  très-peu  entre  elles, 
et  ce  qui  est  infiniment  heureux  pour  le  succès  de  la  méthode  de  longitude, 
ces  erreurs  influent  en  sens  contraire  sur  la  distance.  En  effet,  les  erreurs  jet  x 
sont  toujours  de  même  signe  dans  le  triangle  A’ Z B'  (3*  analogie,  remarque), 
tandis  que  z et  x'  sont  d’un  signe  contraire  (!" et  2‘ analogie,  remarque)-,  donc 
x et  x'  sont  aussi  de  signe  contraire,  c’est-à-dire  que  si  l’un  augmente,  l’autre 
diminue  la  distance  des  deux  astres;  d’où  il  résulte  qu’il  n’y  a que  de  fortes 
erreurs  sur  la  hauteur  des  astres  qui  peuvent  influer  d’une  manière  sensible 


sur  la  réduction  de  la  distance  apparente  en  distance  vraie.  Ou  doit  même  juger 
ici  que  la  méthode  des  distances  serait  tout  à fait  à rejeter,  si  les  erreurs  com- 
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mises  dans  l’observation  des  hauteurs  ne  concouraient  pas  ainsi  à s'entre- 
détruire  par  la  manière  dont  elles  influent  sur  la  distance. 

II  est  encore  important  d'examiner  dans  cette  question  de  quelle  manière  une 
erreur  sur  la  distance  peut  influer  sur  le  calcul  des  longitudes. 

Nous  avons  fait  remarquer  ailleurs  que  la  distance  de  la  lune  au  soleil  varie 
environ  d’une  minute  de  degré  dans  deux  minutes  de  temps  ; il  suit  de  cette 
remarque  qu’une  minute  d’erreur  sur  la  distance  produit  environ  deux  minutes 
d’erreur  sur  l’heure  de  Paris,  pour  laquelle  les  distances  sont  calculées  dans 
la  Connaissance  des  Temps,  et  par  conséquent  un  demi-degré  d’erreur  sur  la 
longitude.  Cette  remarque  a déjà  été  faite  dans  le  Cours  pratique  d’Observalions; 
nous  ne  craignons  pas  de  trop  insister  sur  un  objet  de  cette  importance , en  le 
rappelant  dans  ce  Supplément.  Il  suit  de  la  même  remarque  que  la  méthode 
des  distances  serait  une  des  plus  sûres , si  le  mouvement  de  la  lune  était  trois 
ou  quatre  fois  plus  rapide  autour  de  la  terre. 

Pour  la  réduction  de  la  distance  apparente  en  distance  vraie,  on  n'emploie 
dans  quelques  méthodes  que  les  hauteurs  apparentes , et  l’on  ne  considère  que 
le  triangle  AB7,  formé  par  les  compléments  des  hauteurs  apparentes  et  la  dis- 
tance apparente.  Le  côté  A 11  ou  la  distance  apparente  ne  diffère  dans  ce  triangle 
de  la  distance  vraie,  que  par  l’effet  des  erreurs  de  la  parallaxe  et  de  la  réfrac- 
tion des  deux  astres. 

Exprimons  par  h la  parallaxe  moins  réfraction  de  la  lune  qui  est  une  erreur 
qui  affecte  toujours  en  plus  le  côté  BZ,  et  par  ri  l'erreur  qui  en  résulte  sur  la 
distance;  exprimons  encore  par  h'  la  réfraction  moins  parallaxe  du  soleil  qui 
est  une  erreur  qui  affecte  toujours  en  moins  le  cûté  A Z,  par  ri'  l’erreur  qui  en 
résulte  sur  la  distante,  et  observons  que  les  erreurs  h et  ri  sont  de  même  signe 
(2e  analogie,  remarque)  quand  l’angle  B est  aigu,  et  de  différents  signes  quand 
cet  angle  est  obtus,  et  qu'il  en  est  de  même  des  erreurs  IT  et  d' par  rapport  à 
l’angle  A. 

Appliquant  maintenant  la  seconde  analogie  différentielle  au  triangle  A B Z , on 
a , par  rapport  à l’erreur  du  côté  B Z , h : d : : R : cos.  B , et  par  rapport  à l’er- 
reur du  côté  AZ,  h'  : d' : : R : cos.  A;  on  déduit  de  ces  deux  proportions  d=h 
Xcos.  B et  d'=/»’  Xeos.  A;  les  valeurs  de  d et  de  d' sont  les  deux  corrections 
qu’il  faut  faire  subir  à la  distance  apparente  dans  le  triangle  AB  Z pour  avoir 
la  distance  vraie;  mais  les  erreurs  h et  h'  étant  l’une  en  plus  sur  le  côté  B Z et 
l’autre  en  moins  sur  le  côté  A Z,  les  corrections  qui  leur  sont  relatives  sont  ou 
toutes  deux  additives  ou  toutes  deux  soustractives,  ou  l’une  additive  et  l’autre 
soustractive,  selon  les  valeurs  des  deux  angles  A et  B;  d'où  il  suit  que  la  dis- 
tance vraie  peut  se  trouver  ou  plus  petite  ou  plus  grande  que  la  distance  appa- 
rente, ou  même  égale  à la  distance  apparente. 

Si  l'angle  B,  par  exemple,  est  plus  petit  et  l’angle  A plus  grand  que  90’ , la 
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distance  vraie  sera  toujours  plus  petite  que  la  distance  apparente,  parce  que 
les  deux  corrections  sont  l’une  et  l’autre  soustractives  dans  ce  cas. 

Si  l’angle  B est  plus  grand  et  l’angle  A moindre  que  90° , la  distance  vraie 
sera  plus  grande  que  la  distance  apparente,  parce  que  les  deux  corrections 
sont  alors  l’une  et  l’autre  additives. 

Lorsque  les  deux  angles  A et  B sont  de  même  espèce , la  distance  vraie  peut 
être  tantôt  plus  grande,  tantôt  moindre  que  la  distance  apparente,  parce  que 
les  corrections  sont  l’une  additive  et  l’autre  soustractive.  Il  suit  de  cette  dernière 
observation,  que  la  distance  vraie  doit  se  trouver  égale  à la  distance  apparente 
toutes  les  fois  que  les  corrections  sont  égales,  c’est-à-dire,  lorsque  hXcos.  B 
— h'xcos.  A,  ou  lorsque  A : h'  : : cos.  A : cos.  B;  ce  qui  doit  parfois  nécessai- 
rement arriver,  puisque  cos.  B peut  diminuer  jusqu’à  zéro,  à mesure  que  cet 
angle  approche  de  90°. 

Si  les  deux  angles  B et  A égalaient  l’un  et  l’autre  90° , la  distance  vraie  serait 
encore  égale  à la  distance  apparente,  car,  dans  cette  circonstance,  cos.  A et 
cos.  B égalant  l’un  et  l’autre  zéro,  x et  x'  égaleraient  aussi  zéro,  c’est-à-dire 
que  les  corrections  seraient  entièrement  nulles. 

Il  nous  reste  maintenant  à expliquer  comment  les  trois  analogies  différen- 
tielles peuvent  fonder  la  méthode  de  latitude  par  un  seul  ou  par  deux  angles 
horaires.  Nous  allons  d’abord  donner  la  pratique  de  cette  méthode. 

LATITUDE  PAR  DES  HAUTEURS  NON  MERIDIENNES. 

Notre  but,  dans  la  question  actuelle,  est  de  fournir  les  moyens  de  trouver 
la  latitude  par  la  méthode  d’un  seul  angle  horaire  quand  les  circonstances  sont 
favorables  aux  calculs;  et,  lorsque  les  circonstances  sont  moins  favorables,  de 
trouver  l'erreur  de  la  latitude  estimée,  soit  par  la  même  méthode  d’un  seul 
angle  horaire,  soit  par  la  méthode  de  deux  angles  horaires;  on  corrige  ensuite 
de  cette  erreur  la  latitude  estimée  pour  avoir  la  latitude  vraie. 

Pour  simplifier,  désignons  par  H la  hauteur  voisine  du  premier  vertical , et 
par  H'  la  hauteur  la  plus  éloignée,  par  h et  h’  les  heures  correspondantes,  par 
P et  P'  les  angles  horaires,  par  D et  D'  les  distances  polaires , par  A et  A'  les 
amplitudes  du  soleil,  L et  L'  les  latitudes  estimées,  N et  N'  les  nombres  qui, 
dans  la  table  XXIII,  se  trouvent  au  haut  des  colonnes  des  amplitudes  A et  A', 
cherchées  vis-à-vis  la  latitude. 

Méthode  par  un  seul  anejle  horaire. 

Ayant  observé  deux  hauteurs  du  soleil , et  tenu  compte  de  l’heure  de  chaque 
observation , suivez  la  règle  suivante  dans  l'opération  : 


Jt 
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Calculez  l’angle  horaire  avec  la  hauteur  II  réduite  en  hauteur  vraie,  la  dis- 
tance polaire  D cl  la  latitude  L ; comparez  l’heure  du  calcul  avec  l'heure  de  la 
montre  correspondante  à la  hauteur  U , pour  avoir  son  avance  ou  son  retard  sur 
l’heure  calculée  ; 

Corrigez  l’heure  de  la  hauteur  11’  de  l’avance  ou  du  retard  trouvé  par  le 
calcul  précédent,  et  de  la  différence  des  méridiens  estimée  entre  les  deux 
observations,  en  ajoutant  cette  différence  réduite  en  temps,  si  le  méridien  de 
la  hauteur  H’  est  à l’Est  du  méridien  de  la  hauteur  11 , et  en  retranchant  dans 
le  cas  contraire;  l’heure  de  la  hauteur  II',  ainsi  corrigée,  donne  l'angle  ho- 
raire P'  en  temps,  si  l’observation  a été  faite  le  soir;  si  elle  est  faite  le  matin, 
on  retranche  l’heure  corrigée  de  douze  heures,  pour  avoir  l’angle  horaire  P'  ; 

Au  cosinus  de  l’angle  P’,  réduit  en  degrés,  ajoutez  la  tangente  D1;  la 
somme,  en  retranchant  dix  à la  caractéristique,  sera  la  cotangente  d’un  pre- 
mier arc , au  sinus  duquel  vous  ajouterez  le  complément  arithmétique  cosinus 
D’  et  le  sinus  H’;  le  résultat,  en  retranchant  dix  à la  caractéristique,  sera  le 
cosinus  d’un  second  arc;  la  somme  de  ces  deux  arcs  donne  la  latitude  cal- 
culée , quand  la  déclinaison  et  l’amplitude  correspondantes  à II’  sont  de  diffé- 
rentes dénominations  ; dans  tout  autre  cas,  la  différence  de  ces  deux  arcs  donne 
la  latitude  du  lieu  de  la  hauteur  IP  avec  beaucoup  d’exactitude,  si  les  hauteurs 
sont  observées  l’une  près  du  premier  vertical,  et  l’autre  aux  environs  du  méri- 
dien. 

Lorsque  les  observations  sont  faites  dans  des  circonstances  moins  favorables , 
on  trouve  seulement  une  latitude  approximative;  pour  la  rendre  exacte,  il  faut 
continuer  le  calcul  de  la  manière  suivante  : Prenez  la  différence  do  la  latitude 
estimée  à la  latitude  calculée,  et  réduisez  les  secondes  de  cette  différence  en 
dixièmes  de  minutes,  à raison  d’un  dixième  par  G"  ; cette  différence  sera  tou- 
jours, ou  une  partie  quelconque  de  terreur  de  l'estime , ou  un  certain  nombre 
de  fois  cette  erreur.  (Voyez  applic.  de  la  table,  page  190.)  Pour  trouver  l’erreur, 
multiplioz  toujours  la  différence  des  deux  latitudes  par  le  nombre  N’  cherché 
dans  la  table  XXIII , et  divisez  le  produit  ainsi  obtenu  par  la  somme  ou  la  diffé- 
rence des  deux  nombres  N’  — N d’après  la  règle  suivante  : 

Lorsque  les  hauteurs  sont  observées  du  même  côté  du  méridien,  divisez  par 
N’  — N si  les  amplitudes  sont  de  même  nom , et  par  N’ -P N si  elles  sont  de  dif- 
férents noms;  — ces  hauteurs  étant  observées  de  différents  cédés  du  méridien, 
divisez,  au  contraire,  par  N’-t-N  si  les  amplitudes  sont  de  même  nom , et  par 
N’  — N si  elles  sont  de  différents  noms. 

Le  résultat  de  celte  division  est  l’erreur  de  la  latitude  d’estime;  celte  erreur 
est  addilive  à la  latitude  estimée  quand  la  latitude  calculée  se  trouve  plus  forte 
que  la  latitude  estimée;  elle  est  soustractive  dans  le  cas  contraire. 

Pour  les  circonstances  favorables  à cette  méthode,  voyez  la  note  page  199. 
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Premier  Exemple. 


Par  un  »ouI  angle  horaire. 

Observation  faite  à Bordeaux  le  il  juillet  ISdâ. 

Lorsqu’une  montre  marquait  7 li.  32’  7 ",  on  a observé  la  hauteur  du  bord 
inférieur  du  soleil  do  30°  30'  5"  au  premier  vertical , et  lorsqu’elle  marquait 
10  h.  9'  21",  on  a observé  la  hauteur  du  même  bord  de  56°  37'  50"  : on  de- 
mande la  latitude,  la  dépression  étant  nulle,  la  latitude  estimée  de  14°  20'  46", 
et  la  latitude  vraie  du  lieu  de  l’observation  de  44°  50'  46". 


Haiit.ohs...  30-30'  5'  H'  olis.  58° 37' 50' 

Dépress ...  ... 

•/•  «lisun 15  36  15  46 


H.  app 30°  45' 51' 

R. — par....  . I 30 


U' app.  56°  53' 36' 
33 


Déclinaisons  et  distances  polaires 
réduites  pour  chaque  nhsei  r. 

Déclinaison 20°  37'  45' 

Déclinaison 20  36  34 

D 68  22  15 

H.  vraie....  90° 44' 21*  | H'v....  56°53'  3*  !>' 09  23  96 

Calcul  île  r angle  horaire.  Calcul  de  lu  latitude. 

Hauteur  vraie 30’44'SI*  P'  cos H, 048403  H'  «tu 9,923020 

O 22  15  ar.nri. 0,028780  IV  tan tj 10,424743  D'  ar.  rot.  0,453463 

Latil.  est 44  20  40  ar.ro*.0,l-i5615  

Col.  Ier arc..  10,373132  1« arc «’».  9,591024 

Somme 144°  27' 22* 

Demi-somme 72  13  11  **,.9,481626  *"  arc Cos. 2' arc 9,907507 

V,  8 — H.  v 41  20  20  sin. 9,821 109  2' arc 21  03  18 

Somme 19,480100  Lal-  calcul"44°50'28' 

*/f  somme,  ou  tin.  •/*  angle  hor  ....  9,740095  Amplitudes  par  le  quartier 

„ • / ......  - „ ou  P°r  k calcul. 

Heure  du  lieu,  t.  vrai  (t.  VIII)..  7h  33'  15* 

Heure  A la  montre 7 ,32  7 A=^0°  (K  0' 

A'  inutile  en  co  cas. 

Retard  de  la  montre Oh  I'  8* 

h' 10  9 21 

h1  corrigée 10*»  HP  29" 

P'  en  temps  (ISP» — h') 1 49  31 

P'  en  degrés 27°  22'  45* 

L’amplitude  correspondante  à la  première  hauteur  étant  zéro , ou  le  soleil 
étant  au  premier  vertical , le  calcul  de  l’angle  horaire  et  celui  de  la  latitude  suf- 
fisent en  pareil  cas  pour  avoir  une  bonne  latitude.  Eu  effet,  on  trouve  la  latitude 
vraie,  malgré  30’  d’erreur  introduites  dans  l’estime.  Il  n’y  a pas  de  méthode  plus 
simple  et  plus  certaine.  Les  marins  devraient  remarquer  une  circonstance  aussi 
favorable;  car,  avec  le  secours  de  la  table  X,  ils  peuvent  observer  la  hauteur  du 
soleil  au  premier  vertical  ou  près  du  premier  vertical , ce  qui  est  suffisant  pour 
obtenir  un  bon  résultat;  nous  en  verrons  la  raison  dans  l’explication  de  la 
table  XXIII. 
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Second  Exemple. 

Par  un  seul  angle  horaire. 

Observation  faite  à Bordeaux  le  3f  niai  1835. 

Lorsqu’une  montre  marquait  1 h.  31  ' 48" , on  a observé  la  hauteur  du  bord 
inférieur  du  soleil  de  01°  0'  25",  et  lorsqu’elle  marquait  3 h.  48’  36",  on  a 
observé  la  hauteur  du  même  bord  de  39°  21'  45"  : on  demande  la  latitude,  la 
dépression  étant  nulle,  la  latitude  estimée  de  4i°  10’  40",  et  la  latitude  vraie 
de  44°  50’  46". 


Haut.obs...  39° 24' 46*  H'  obs.  0t°  O1 25” 

Dépress » » » » » » 

V,  diam....  » 15  48  . 15  48 

H.  app 30°  40'  33*  H'  app.  61°  lô'  13* 

R. — par 1 2 » » 27 


H.  vraie....  39°  39' 31*  | H' v....  01°I5'46' 

Calcul  de  l'angle  horaire. 

Hauteur  mie 39°  39'  31  ' 

D 68  7 58  ar.  fin.  0,632429 

Latit.  est 44  10  40  ar.  co«.  0,141371 

Somme 151  ° 58'  9" 

Demi-somme 75  59  4 cos.  9, 381149 

V,  ». — H.  v 36  19  33  tin.  9,772598 

Somme 19,333547 

*/,  somme,  ou  sin.  */*  angle  hor....  9,666773 

Heure  du  lieu  (table  VIII) 3*>  41'  18' 

h 3 48  36 

Avance  de  la  montre 0°  7'  18' 

Diff.  des  méridiens » » » 

V 1 31  48 

h ' corrigée  ou  P' 1 24  30 

P'  en  degrés 21°  T 30' 


Déclinaisons  et  distances  polaires 
réduites  pour  chaque  observ. 

Déclinaison 31°  51'  14' 

Déclinaison 21  52  2 

D' 68  8 46 

D 68  7 58 

Calcul  de  la  latitude. 

P'  cos 9,969787  H'  sin 9,942917 

D'  tang 10,396788  I)'  ar.  cos.  0,429176 

Cot.  1«  arc.  10,366575  [ 1«  arc  «n.  9,596590 

Somme,  ou  co*.  2«  arc.  9,968683 


1er  arc 23°  15' 56' 

2*  arc 21  29  54_ 

Lat.  cale.  app.  44° 45'  50' 

Lat.  est 44  10  40 

Diff » 35  10 

ou  crr.  détr..  35,2 
Mult.  par  N'.  1,40 


Anpül.  pat  le  quartier 
ou  par  le  calcul. 

A = 7°30'=0  v.  S 
A '=45  55  cOv.S 


49,2801 1,20  N' — K (t.  XXIII). 


Erreur  de  l'estime.  41'  0' 
Latit.  estimée 41°  10  40 

Lat.  corrigée 44°  51'  40' 


L’amplitude  A'  = 45°  55'  correspondant  i la  latitude  donne , au  haut  de  la 
table  XXIII,  pour  multiplicateur  1.40;  l’amplitude  A — 7°  30'  donne,  dans  la 
même  table,  0.20;  prenant  la  différence  de  ce  nombre  avec  le  multiplicateur, 
on  a le  diviseur  = 1.20. 

La  latitude  trouvée  par  la  correction  diffère  de  1’  seulement  de  la  vraie, 
malgré  l’erreur  énorme  de  40'  introduite  dans  l’estime,  et  quoique  la  hauteur 
H'  ait  été  prise  loin  de  midi , dans  une  circonstance  très-peu  favorable. 
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Troisième  Exemple. 

Observation  faite  <J  Bordeaux  le  31  mai  ISSU. 

Lorsqu’une  montre  marquait  9 h.  59'  37",  on  a observé  la  hauteur  du  bord 
inférieur  du  soleil  de  54°  50'  5",  et  lorsqu’elle  marquait  3 h.  48’  35"  du  soir, 
on  a observé  la  hauteur  du  même  bord  de  39°  24’  45"  : on  demande  la  latitude , 
la  dépression  étant  nulle,  la  latitude  estimée  de  44°  10’  40",  et  la  latitude  vraie 
de  44°  50'  46". 


Haut. obs...  39°2i'«*  H'  obs.  54°50'  5* 

Dépress » » • » • » 

V*  diam....  » 15  48  » 15  48 


H.  app 39° 40' 33' 

R. — par....  » 1 2 


H'  app.  55°  5' 53' 
» . 30 


Déclinaisons  ci  distances  polaires 
réduites  pour  chaque  observ. 

Déclinaison 21°  52'  2' 

Déclinaison 21  40  54 

D * . . 68  7 58 

D' 68  10  6 

Calcul  de  la  latitude. 

P' cos 9,028815  I H' tin 9,913831 


H.  vraie....  39° 39' 31'  | H' v....  55°  5' 17'  D' 68  10  6 

Calcul  de  Pangle  horaire.  Calcul  de  la  loti  tuile. 

Hauteur  vraie 39° 39' 31'  P'  cos 9,028815  H' tin 9,913831 

D 68  7 58  ar.  sin.  0,032429  D'  long 10,397270  D#  ar.  cos.  0,429506 

Latit.  est +1  10  40  ar. cos.  0,144371  c . “7 7TTTTI  . . 

Som.  cot 10,326091  1 a rc.tin.  0,630210 

Somme I5I°5B'  9*  Somme,  on  cos.  2»  arc.  19,973007 

Demi-somme 75  59  A cos.  9,384149  . ...  „IVw  , 

•/,».  — H.  v 30  19  33  M».  9,772508  ' ' ! " "Z  , „ , _ 

* 2e  arc 19  45  (to  Ampiit.  p»r  i*  c*tetü 


Somme 151°  58'  9' 

Demi-somme 75  59  4 cos.  9,384149 

V*  s. — H.  v 36  19  33  si».  9,772508 

Somme 19,333547 

*/f  somme,  ou  sin.  •/•  angle  hor  ...  9,66  j773 

Heure  du  lieu  (table  VIII) 3*  4!'  18' 

h 3 48  35 

Avance  de  la  montre 0h  7'  17* 

Dilf.  mérid • » 

h ' 9 59  37 

h'  corrigée 9*  52'  20' 

P'  ( 12*»— A') 2 07  40 

P'  en  degrés 31°  55'  0' 


Lat.calc.  app.  45°01'01'  hz=l °3 

Lat.  est 44  10  40  A'=^3Q  S 

DilT 50'  21' 

ou  err.  détr..  50,3 

Mult.  par  N'.  0,85 

Produit 42,75 1 1,05  N -f-  N' 

Err.  de  l’est |40',7 

Ou 40,42 

Lat.  estimée 44°  10,40 

Lat.  corrigée.......  44°  51'  22' 


Ampllt.  par  le  calcul 
ou  par  le  quartier. 

À=  7°30'=Ev.S 
A'=30  55=Ov.S 


L’amplitude  A’ ==30°  55’  correspondant  à la  latitude  donne,  au  haut  de  la 
table  XXIII,  pour  multiplicateur  0.85;  l’amplitude  A=7°  30’  donne,  même 
table,  0.20;  faisant  la  somme  avec  le  multiplicateur,  on  a le  diviseur =1.05. 

Calcul  des  amplitudes. 

Il  faut  remarquer  que  les  amplitudes  qui  servent  à trouver  les  nombres  N et 
N’,  dans  la  table  XXIII,  peuvent  être  déterminées  par  le  calcul  ou  par  une  opé- 
ration toute  simple  sur  le  quartier  de  réduction. 

Pour  avoir  les  amplitudes  A et  A'  par  le  calcul , ajoutez  au  complément  arith- 
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méthiquc  cosinus  de  chaque  hauteur  les  sinus  de  la  distance  polaire,  et  de 
l’angle  horaire  correspondant,  en  prenant  chaque  logarithme  avec  quatre  déci- 
males seulement;  les  deux  sommes  qui  résultent  de  ces  deux  additions,  en 
retranchant  dix  à la  caractéristique,  sont  les  cosinus  des  deux  amplitudes 
A et  A'. 

Pour  les  déterminer,  à l’aide  du  quartier  de  réduction,  d’une  manière  très- 
expéditive,  tendez  le  fil  sur  la  distance  polaire  D comptée  depuis  le  côté  Est  et 
Ouest,  ou  sur  le  complément  compté  depuis  le  côté  Nord  et  Sud,  quand  elle 
passe  00°;  comptez  sur  le  même  arc  et  dans  le  même  sens  l’angle  horaire  P; 
du  point  où  il  se  termine,  allez  par  une  ligne  Est  et  Ouest  jusqu'au  côté  Nord 
et  Sud;  du  point  de  rencontre,  venez  en  arc  de  cercle  jusqu’au  (il;  laissez  une 
épingle  au  point  où  vous  rencontrerez  le  lil,  et  portez  le  lil  sur  la  hauteur  11 
comptée  depuis  le  côté  Nord  et  Sud;  conduisez  ensuite  l’épingle  par  une  ligne 
Est  et  Ouest  jusqu'au  lil , et  du  point  de  rencontre  allez  en  arc  de  cercle  au  côté 
Nord  et  Sud  ; revenez  par  une  ligne  Est  et  Ouest  à l’arc  gradué  ; du  point  de 
rencontre  au  côté  Nord  et  Sud  comptez  l'amplitude  A sur  cet  arc.  Opérez  de  la 
même  manière  pour  l’amplitude  A’.  Ce  calcul  n’exige  pas  plus  de  30" de  temps 
par  le  quartier. 

Cette  dernière  manière  est  toujours  assez  exacte;  cependant,  s’il  s'agissait 
d'une  grande  rigueur  dans  l’opération,  il  faudrait  préférer  la  méthode  du  calcul 
pour  trouver  les  amplitudes.  Les  éléments  qui  servent  à ce  calcul  n’exigent 
aucune  préparation  ; les  logarithmes  se  prennent  avec  quatre  décimales  seule- 
ment, et  peuvent  presque  tous  être  écrits  pendant  le  reste  de  l’opération  '. 

Méthode  par  deux  angles  horaires. 

Avec  les  hauteurs  II  et  11'  réduites  en  hauteurs  vraies,  les  distances  polaires  D 
et  D',  et  les  latitudes  L et  L',  calculez  les  angles  horaires  P et  P',  et  les  ampli- 

* La  déclinaison  étant  de  même  nom  cl  plus  faible  que  la  latitude,  l'amplitude  prend  le  nom 
de  la  latitude  le  malin  avant  et  le  soir  après  le  passage  du  soleil  au  premier  vertical;  — elle 
prend  un  nom  opposé  à la  latitude  le  matin  après  et  le  soir  avant  le  passage  du  soleil  au  premier 
vertical.  — Pour  savoir  si  le  soleil  est  avant  ou  après  ce  passage,  comparez  les  hauteurs  obser- 
vées avec  les  hauteurs  au  premier  vertical  données  table  X. 

La  déclinaison  étant  de  mémo  nom  et  plus  forte  que  la  latitude,  l'amplitude  prend  toujours  le 
nom  de  la  déclinaison. 

La  déclinaison  étant  opposée  à la  latitude , l'amplitude  prend  toujours  le  nom  de  la  décli- 
naison. 

On  peut  avoir  en  même  temps  le  nom  cl  la  valeur  de  l’amplitude  par  un  moyen  bien  simple, 
mais  moins  rigoureux  que  les  précédents.  Il  faut  pour  cela  relever  le  soleil  au  compas  aziinutli.il 
au  moment  de  l’observation.  En  corrigeant  de  la  variation  l'amplitude  donnée  par  le  compas, 
on  aura  l'amplitude  du  soleil  approximativement,  mais  assez  exactement  pour  beaucoup  de  cas. 
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Indes  A et  A',  comme  dans  la  méthode  précédente 1 ; prenez  ensuite  la  différence 
entre  l’intervalle  des  heures  du  calcul  et  l’intervalle  des  heures  de  la  montre; 
cette  différence  est,  ou  une  partie  de  l'erreur  de  l’estime,  on  un  certain  nombre 
de  fois  cette  erreur  ’. 

Pour  trouver  l’erreur  de  la  latitude  d’estime,  voici  la  règle  à suivre  : 

Les  observations  Haut  faites  du  mime  côté  du  méridien,  divisez  la  différence 
des  intervalles  par  N'  +N  si  les  amplitudes  sont  de  différents  noms,  et  par  N' — N 
si  elles  sont  de  même  nom. 

I.es  observations  étant  faites  de  différents  côtés  du  méridien,  divisez  la  diffé- 
rence des  intervalles  par  la  somme  des  nombres  N'  + N si  les  deux  amplitudes 
sont  de  même  nom,  et  par  N'  — N,  si  elles  sont  de  différents  noms s. 

Pour  connaître  si  l’erreur  ainsi  trouvée  est  additive  ou  soustractive  à la  latir 
tude  estimée , suivez  la  règle  que  voici  : 

Les  deux  hauteurs  étant  prises  du  même  côté  du  méridien,  l’erreur  est  toujours 
additive  quand  l’intervalle  des  heures  de  la  montre  est  plus  grand, et  soustrac- 
tive quand  il  est  plus  petit  que  l’intervalle  des  heures  du  calcul;  cette  règle  est 
générale. 

Les  deux  hauteurs  étant  prises  de  différents  côtés  du  méridien. 

Si  les  deux  amplitudes  sont  de  même  nom  que  la  latitude,  l’erreur  est  addi- 
tive lorsque  l'intervalle  des  heures  de  la  montre  est  plus  grand,  et  soustractive 
quand  il  est  plus  petit  que  l’intervalle  des  heures  du  calcul;  — la  règle  est  la 
même  lorsqu’on  a des  amplitudes  de  différentes  dénominations,  et  que  la  plus 
forte  a le  nom  de  la  latitude; 

Si  les  deux  amplitudes  sont  d'un  nom  opposé  à la  latitude,  l'erreur  est  addi- 
tive lorsque  l’intervalle  des  heures  de  la  montre  est  plus  petit , et  soustractive 
dans  le  cas  contraire;  — la  règle  est  encore  ici  la  même  lorsqu’on  a des  ampli- 
tudes de  différentes  dénominations,  et  que  la  plus  forte  est  d’un  nom  opposé  à 
la  latitude. 


* Lorsque  la  hauteur  H'  est  beaucoup  plus  éloignée  du  premier  vertical  que  la  hauteur  11 , la 
précision  exige  que  l’angle  P',  qui  sert  au  calcul  tic  l'amplitude  A\  soit  déduit  de  l’heure  «lu 
calcul  H,  comme  dans  la  méthode  d’un  seul  angle  horaire. 

* La  différence  des  heures  du  calcul  doit  être  augmentée  de  la  différence  des  méridiens 
estimée  entre  les  deux  observations,  quand  celte  différence  est  à l'Ouest,  et  diminuée  dans  le 
cas  contraire.  — La  différence  des  heures  de  la  montre  doit  subir  la  correction  indiquée  au 
commencement  de  la  page  117,  quand  elle  est  nécessaire. 

* Nous  ferons  remarquer  que,  dans  ce  dernier  cas,  ces  amplitudes  «le  différents  noms  peuvent 
être  en  même  temps  d’égale  valeur;  alors  les  nombres  N'  et  N sont  les  m«)mcs,  leur  différence, 
par  conséquent,  est  nulle  ou  0,00,  et  toute  opération  impraticable.  C’est  la  seule  circonstance 
où  la  méthode  ne  puisse  être  employée.  Mais  elle  redevient  praticable  dés  que  les  nombres 
commencent  à différer  entre  eux;  et  lorsqu’on  trouvera  entre  N'  et  N une  différence  de  0,40,  la 
méthode  pourra  être  employée  avec  succès. 
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Dans  l’application  des  méthodes  par  un  seul  ou  par  deux  angles  horaires  , il 
est  nécessaire , comme  on  vient  de  le  voir,  de  connaître  le  passage  du  soleil  au 
premier  vertical , ou  du  moins  sa  position  par  rapport  à ce  vertical.  On  trouvera, 
dans  la  table  X,  les  hauteurs  du  soleil  au  premier  vertical  ou  au  vertical  tangent; 
ces  hauteurs , comparées  avec  celles  des  observations , fixeront  la  position  du 
soleil,  et  donneront,  par  conséquent,  le  nom  de  l’amplitude. 

Si  la  hauteur  H a été  observée  tellement  près  du  premier  vertical,  que 
l’erreur  de  la  latitude  puisse  faire  craindre  quelque  incertitude,  il  est  alors 
indifférent,  par  la  manière  dont  cette  hauteur  influe  sur  le  résultat,  qu’elle 
soit  prise  avant  ou  après  le  passage  du  soleil  au  premier  vertical. 

Pour  les  circonstances  favorables  à cette  méthode,  voyez  page  199. 

Premier  Exemple. 

Par  deux  angles  horaires. 

Observation  faite  à Bordeaux  le  SI  mai  1835. 

Lorsqu’une  montre  marquait  9h  59'  37",  on  a observé  la  hauteur  du  bord 
inférieur  du  soleil  de  54°  50’  5",  et  lorsqu'elle  marquait  3b  -18'  35"  du  soir, 
on  a observé  la  hauteur  du  même  bord  de  39°  24'  35"  : on  demande  la  latitude, 
la  dépression  étant  nulle,  la  latitude  estimée  de  44°  10'  40",  et  la  latitude  vraie 
de  44°  50'  40". 

Haut.obs...  39° 34' 35*  U'  obs.  54° 50'  5' 

Dépress ...  ...  Déclinaisons  et  distances  polaires 

*/•  riiam....  * 15  40  . 15  48  réduites  pour  chaque  observ. 

H.  app 39° 40-33'  H'  app.  55°  5'53*  Déclinaison 21°  52"  2* 

R. par,...  «12  « >3(1  Déclinaison 21  49  54 

D 68  7 08 

H.  vraie....  39°39'31*  H' v....  55°  5' 17'  D' 68  10  6 

Premier  angle  horaire.  Second  angle  horaire. 

Hauteur  vraie.....  39° 39’ 31'  H'  vraie 55°  6' 17' 

D 18  7 58  ar.iùi.  0,032429  D' 68  10  6 ar.  »in.  0,032320 

Latit.  est 41  10  40  ar.co». 0,141371  Latil.  est 44  10  40  ar. roi. 0.144371 

Somme 15l°58'  9'  Somme 167°  26'  3* 

Demi-somme 75  59  4 cos.  9,384149  Demi-somme 83  43  1 eos.  9,039177 

•/,  s — H.  v 36  19  33  jin.9, 772598  •/,  s.  — H' v 28  37  44  sin. 9,680158 

Somme 19,333547  Somme 18,806328 

Va  somme,  ou  tin.  '/.angle  hor....  9,666773  •/,  somme,  ou  nn.  '/,  an^ie  hor....  9,448163 

Heures  du  calcul  (tablcYHI)...  j 41'  18'  neure,  [a  montre I ^ 7* 

I 9 49  36  I 15  48  35 

Interv.  par  le  calcul 5b  51' 42'  Intcrv.  par  la  montre 5b  48' 58' 

Différence  des  méridiens » * » Correcliun » » » 

Intcrv.  par  la  montre 5 W 58 

Différence  des  interv 0h  2'  4-4* 
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DilT.  des  inlerv.  en  degrés....  0°  41#  0*|!,03N  + K'  (table  XXIII). 

A = 7°  30'  =Ev.S  39  g 

A'=t=30  55  «=Ov.S  Err.  de  l’estime.... 30  48 

Lat.  estimée 44  10  40 

Lat.  corrigée 44°  50'  48" 

Le  diviseur  i,03  ou  N+K*  est  la  somme  des  nombres  placés  au-dessus  des 
amplitudes  A et  A' , cherchées  vis-à-vis  la  latitude,  table  XXIII. 

Avec  une  erreur  de  iO'  sur  la  latitude  estimée,  on  a obtenu  la  latitude  vraie 
à 18"  près. 

Deuxième  Exemple. 

Par  deux  angles  horaires. 

Observation  faite  à Bordeaux  le  SI  mai  1885. 

Lorsqu’une  montre  marquait  2h  12'  -l",  on  a observé  la  hauteur  du  bord 
inférieur  du  soleil  de  55°  27'  -i5",  et  lorsqu’elle  marquait  3h  -48'  36",  on  a 
observé  la  hauteur  du  même  bord  de  39°  24'  45"  : on  demande  la  latitude,  la 
dépression  étant  nulle,  la  latitude  estimée  de  41°  10’  40",  et  la  latitude  vraie 
de  44°  50'  46". 

Haut.obi...  39° 24' 45*  H'obs..  8G°2T45* 

Dépress * ■ » » » 

*ft  diam ....  » 15  48  • 15  48 

H.  app 30°  40'  33"  H' app.  55° 43'  33" 

R. — par....  • I 2 • » 35 

H.  vraie....  39°39'3I*  H' v....  55°42/58 
Premier  angle  horaire. 

Hauteur  vraie 30°  307  31  * 

D 68  7 58  ar.  sin.  0,032429 

Latit.  est 4-4  10  40  ar.ro*.  0,144371 

Somme 151°58'  9' 

Demi-somme 75  59  4 cos.  9,384149 

V.  s.  — H.  v 36  19  33  tin.  9,772598 

Somme 19,333547 

V«  somme,  ou  «in.  •/*  angle  hor....  9,666773 

Heures  du  calcul  (tâbleVIU)...  ! ^ 

{ 2 6 29 

ïnterv.  par  le  calcul 1*  34'  49* 

Différence  des  méridiens » » • 

ïnterv.  par  la  montre 1 36  32 

Différence  des  interv 0h  1'  43* 


Déclinaisons  et  distances  polaires 
réduites  pour  chaque  observ. 


Déclinaison 21°  51'  29’ 

Déclinaison 21  52  2 

D' 68  8 31 

D 68  7 58 

Second  angle  horaire. 

H' vraie 55°  42'  58* 

D' 68  8 31  ar. sin. 0,032401 

Latit.  est 44  10  40  ar.  cos.  0,144371 

Somme 168°  2/  9* 

Demi-somme 84  1 4 cos.  9,017948 

Vf*.  — H'v 28  18  6 sin.  9,675883 


Somme 18,870603 

*9,435301 

Heures  de  la  montre j ^ ^ 

( 2 12  4 

Interv.  par  la  montre l*  36'  32* 

Correction... • • » 
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DifT.  «le*  inlcrv.  ru  degrés 25', 7 10,65  N'  — N (labié  XXIII). 

A = 7°  W sOv.S  30,54 

—30  51  =0v.  S Err.  de  l*e?lime 30'  30" 

I.at.  eslimée ü 10  40 

Lui.  corrigée -4iü  50'  10" 

Le  diviseur  0,05  ou  N’  — N est  la  différence  des  nombres  qui  sont  au-dessus 
des  amplitudes  A cl  A’,  cherchées  vis-à-vis  la  latitude,  table  XXIII. 

Remarquons  enrore  ici  que  la  latitude  corrigée  ne  diffère  de  la  vraie  que  de 
36",  quoique  l’erreur  de  l’estime  soit  portée  à 40'. 


DÉMOXSTRATOS  IjF.  LA  MÉTHODE  DES  LATITEDES  PM  IH  SKIE  ANGLE  HORAIRE. 

* Pour  démontrer  la  méthode  des  latitudes  par  un  seul  anale  horaire,  concevons 
le  triangle  APZ  >fig.  Ml,  dans  lequel  on  connaît  le  côté  AP  égal  à tX)”.  plus  ou 
moins  la  déclinaison,  le  côté  A Z,  complément  «le  la  hauteur,  et  le  rôtë  PZ,  complé- 
ment de  la  latitude  estimée  ; connaissant  les  trois  côtés,  on  calcule  l'angle  P par  la 
formule  déjà  démontrée  Ipugc  105i  ; avant  trouvé  l'avance  ou  le  retard  de  la  montre 
sur  l'heure  du  calcul  et  corrigé  l'heure  de  la  hauteur  IP,  on  en  déduit  l'angle 
horaire  P'  dans  le  triangle  S P Z ; connaissant  en  outre  dans  ce  triangle  les  côtés  S P 
et  SZ,  on  détermine  le  segment  DP  ou  son  complément  D E et  le  segment  DZ;  la 
somme  des  deux  arcs  DE  et  DZ  donne  lu  latitude  quand  lu  déclinaison  et  l'ampli- 
tude A'  sont  de  différents  noms  ( lig.  54);  dans  tout  autre  cas,  la  ditTérenco  de  ces 
deux  arcs  donne  la  latitude.  La  fig.  55  en  fait  voir  la  raison. 

Avec  les  amplitudes  A et  A’  cherchées  dans  la  table  XXIII , on  connaîtra  l'influence 
du  calcul  de  l'angle  horaire  sur  l'erreur  de  la  latitude  d'estime,  et  l'influence  du 
calcul  de  la  latitude  sur  l'erreur  de  l'angle  horaire. 

On  |icut  de  là  déterminer  si  la  circonstance  est  assez  favorable  pour  obtenir  la  lati- 
tude directement  comme  on  le  fait  dans  le  premier  exemple,  ou  s'il  faut  chercher  la 
correction,  ainsi  que  cela  a été  fait  dans  le  second. 

Comme  la  métlnxle  des  deux  angles  horaires  est  toute  fondée  sur  le  calcul  do  l'angle 
horaire,  nous  n'avons  rien  à ajouter  à la  démonstration  donnée  |>age  105.  — Quant 
à la  règle  que  l’on  doit  suivre  pour  trouver  l’erreur  de  l’estime , la  raison  on  sera 
donnée  page  1S>8. 


Explication  et  usage  de  la  table  XXII l. 

Nous  avons  déjà  vu,  page  180,  que  s’il  s’agit  de  calculer  l’angle  horaire  dans 
le  triangle  A P Z,  fig.  33,  la  proportion  l : p ::  sin.  P Z : lang.  A enseigne  que  si  le 
soleil  est  observé  au  premier  vertical,  lang.  A étant  zéro  par  rapport  à sin.  P Z, 
l’erreur  sur  l’angle  horaire  est  aussi  zéro  par  rapport  à l’erreur  sur  la  latitude  ; 
que  lang.  A allant  en  croissant  jusqu’à  l’inlini  à mesure  que  le  soleil  s'éloigne 
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du  premier  vertical  vers  le  méridien,  l’erreur  sur  l’angle  va  aussi  en  augmen- 
tant jusqu’à  l’infini  à l’égard  de  l'erreur  sur  la  latitude. 

S’il  s’agit,  au  contraire,  de  calculer  la  latitude  dans  le  même  triangle,  avec  le 
secours  de  l'angle  horaire,  de  la  hauteur  H'  et  de  la  distance  polaire  L)' , la 
même  proportion  nous  apprend  que  si  le  soleil  est  observé  près  du  méridien, 
sin.  P Z étant  une  quantité  infiniment  petite  à l’égard  de  (ang.  A,  l’erreur  sur 
la  latitude  calculée  sera  infiniment  petite  par  rapport  à l'erreur  qui  serait  com- 
mise sur  l’angle  horaire,  tandis  que  si».  P Z étant  plus  grand  par  rapporta 
lung.  A , à mesure  que  le  soleil  se  trouve  plus  éloigné  du  méridien  vers  le  pre- 
mier vertical , l'erreur  sur  la  latitude  augmente  aussi  alors  à l'égard  de  l'erreur 
commise  sur  l’angle  horaire. 

Cette  influence  du  calcul  de  l’angle  horaire  sur  l’erreur  de  la  latitude,  et  du 
calcul  de  la  latitude  sur  l’erreur  de  l’angle  horaire,  comprend  toute  l’expli- 
cation de  la  méthode  et  la  démonstration  du  calcul  de  l’erreur  de  la  latitude 
d’estime. 

On  est  parvenu  à rendre,  pour  ainsi  dire,  celle  influence  sensible  aux  yeux 
à l’aide  de  la  table  XXIII  dont  nous  avons  ici  à expliquer  la  formation. 

Pour  construire  cette  table,  on  a porté,  dans  la  première  ligne  horizontale, 
les  nombres  0.00,  0.05,  O.H),  0.15,  etc.  qu’on  voit  en  tète  des  colonnes;  dans 
la  première  colonne  verticale  à gauche,  tous  les  degrés  de  latitude  depuis  0 
i jusqu'à  00’  ; et  dans  les  autres  colonnes  verticales,  les  amplitudes  calculées  de 
la  manière  suivante  : 

Pour  trouver,  par  exemple,  l’amplitude  qui  correspond  à un  degré  de  lati- 
tude dans  la  quatrième  colonne,  on  a d’abord  cherché,  dans  la  fable  des  sinus 
naturels,  la  valeur  de  si».  P Z,  complément  de  la  latitude  ou  le  sinus  de  89° 
qui  est  99085  dont  le  dixième  égale  9998,5;  faisant  de  ce  dernier  nombre 
une  tangente,  on  a trouvé,  dans  les  tables  pour  l’amplitude  correspondante 
à celle  tangente,  le  nombre  5°  13’,  tel  qu’on  le  voit  en  effet  dans  la  table 
XXIII;  toutes  les  amplitudes  ont  été  calculées  de  la  même  manière  dans  la 
quatrième  colonne,  et  d’une  manière  semblable  dans  toutes  les  autres  co- 
lonnes. 

L’intelligence  des  nombres  qui  sont  en  tèle  des  colonnes  est  surtout  in- 
dispensable pour  sentir  les  usages  de  cette  table.  Au  lieu  d’exprimer  ces 
nombres  en  fractions  décimales,  on  pouvait  les  exprimer  comme  il  suit: 
O,  , .g,  en  fractions  ordinaires;  ces  nombres  expriment  généralement 
l’erreur  de  l’angle  horaire  par  rapport  à une  erreur  sur  la  latitude  estimée  qui 
sert  au  calcul  de  cet  angle;  et  en  renversant  les  termes  de  la  fraction,  ils 
expriment  encore  à quoi  est  réduite  l’erreur  sur  la  latitude  par  rapport  à une 
erreur  sur  l’angle  horaire  qui  sert  au  calcul  de  cette  latitude  ; ce  qu’on  définit 
encore  en  disant  qu’ils  expriment  à quoi  se  trouve  réduite  une  erreur  sur  la 
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latitude  d'estime  par  le  calcul  de  l'angle  horaire,  et,  en  renversant  les  termes 
de  la  fraction , à quoi  se  trouve  réduite  une  erreur  sur  l’angle  horaire  par  le 
calcul  de  la  latitude. 

I’ar  exemple,  le  nombre  0.10  qui  est  en  tête  de  la  quatrième  colonne,  ex- 
prime qu’une  erreur  sur  la  latitude  se  trouve  réduite  aux  dix  centièmes  ou  à 
un  dixième  par  le  calcul  de  l’angle  horaire,  avec  une  hauteur  dont  l’amplitude 
se  trouve  dans  cette  colonne',  et  en  renversant  les  termes,  il  exprime  qu’une 
erreur  sur  l’angle  horaire  devient  égale  aux  cent  dixièmes  de  l’erreur  ou  à dix 
fois  l’erreur,  par  le  calcul  de  la  latitude  avec  la  même  hauteur. 

L’étendue  de  cette  tahle  est  portée  de  0.00  à 100.00;  ainsi,  le  nombre  4.00, 
qui  est  en  tète  de  la  douzième  colonne,  dans  la  troisième  page  de  la  tahle, 
exprime  que  l’erreur  sur  l'angle  horaire  serait  quatre  fois  plus  forte  que  sur  la 
latitude  estimée,  et  que  l’erreur  sur  la  latitude  calculée  ne  serait  que  le  quart 
de  l’erreur  sur  l’angle,  avec  des  hauteurs  dont  les  amplitudes  seraient  dans 
cette  colonne. 

Application  de  la  table  ù la  méthode  par  un  seul  angle  horaire. 

Supposons  maintenant  que  deux  hauteurs  soient  prises,  l’une  au  premier 
vertical,  et  l’autre  éloignée  du  premier  vertical;  si  on  calcule  l’angle  horaire 
avec  la  première  hauteur  et  avec  une  latitude  estimée , l’erreur  de  l’estime  se 
trouvera  totalement  détruite  dans  l’angle  horaire , puisque  l’amplitude  est  zéro , 
et  que  le  nombre  qui  est  en  tête  de  la  colonne  est  aussi  zéro;  la  latitude  cal- 
culée avec  l’autre  hauteur  et  l’angle  horaire  corrigé  sera  par  conséquent  la 
latitude  vraie  : nous  en  avons  vu  l’application  dans  le  premier  exemple. 

Supposons  encore  qu’on  prenne  deux  hauteurs  du  soleil , dont  les  amplitudes, 
calculées  d’après  la  règle  donnée  page  190,  se  trouvent  l’une  dans  la  colonne 
qui  a en  tète  le  nombre  1.00,  et  l’autre  le  nombre  4.00  que  uous  avons  dé- 
signés ailleurs  par  N et  N'.  Si,  avec  la  latitude  d’estime  et  la  hauteur  voisine  du 
premier  vertical , on  calcule  d’abord  l’angle  horaire,  et  si  l'on  calcule  ensuite 
la  latitude  avec  l’ungle  horaire  déduit  de  la  première  observation  et  la  hauteur 
éloignée  du  premier  vertical , le  nombre  1 , qui  est  en  tête  de  la  première  co- 
lonne , exprime  que  l’erreur  sur  l’angle  horaire  est  égal  à une  fois  l’erreur  de 
la  latitude  d’estime , et  le  nombre  4,  en  tète  de  la  seconde  colonne,  marque 
que  l’erreur  sur  la  latitude  calculée  n’est  que  le  quart  de  l'erreur  sur  l'angle; 
d'où  il  suit  que  la  différence  de  la  latitude  calculée  à la  latitude  estimée , gui 
est  toujours  égale  à l'erreur  détruite , doit  égaler  les  trois  quarts  ou  les  cinq 
quarts  de  l’erreur  de  l’estime,  suivant  les  circonstances  des  observations;  d’où 
il  suit  encore  que  si  on  multiplie  celte  différence  par  le  nombre  4 ou  N',  et  qu’on 
divise  le  produit  par  U ou  N’ — N,  dans  le  premier  cas,  et  par  5 ou  N'+N, 
dans  le  second  cas,  le  résultat  sera  l’erreur  de  l'estime.  Le  raisonnement  se- 
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rail  semblable  pour  deux  hauteurs  dont  les  amplitudes  seraient  dans  deux  co- 
lonnes quelconques.  Partout  il  faut  multiplier  par  N'  la  différence  de  la  latitude 
calculée  à la  latitude  estimée  qui  est  l’erreur  détruite,  et  diviser  le  produit  par 
K'  — N ou  par  N'+N  pour  avoir  l’erreur  de  l’estime. 

Pour  savoir  dans  quelles  circonstances  on  doit  diviser  par  N’ — N ou  par 
N’ -P N,  il  faut  avoir  recours  aux  analogies  sur  lesquelles  sont  basées  toutes  les 
règles  pratiques. 

On  juge  encore  par  la  même  table  que  la  méthode  d’un  seul  angle  horaire 
devient  défectueuse  et  même  impossible  lorsque  les  deux  amplitudes  diffèrent 
peu  ou  ne  diffèrent  pas  du  tout  entre  elles  ; circonslance  qui  peut  se  présenter 
lorsque  les  hauteurs  sont  observées  de  différents  côtés  du  méridien  et  en  mime 
temps  de  différents  côtés  du  premier  vertical. 

Dans  ces  cas,  les  nombres  N et  N’  étant  les  mêmes  ou  différant  peu  entre  eux, 
la  table  démontre  que  la  latitude  calculée  sera  la  même,  ou  aura  peu  de  diffé- 
rence avec  la  latitude  estimée , attendu  que  l’erreur  détruite  par  l’angle  horaire 
est  rétablie  en  entier,  ou  à peu  près,  par  le  calcul  de  la  latitude. 

La  différence  entre  ces  deux  latitudes  étant  nulle,  l’opération  des  nombres 
devient  impossible,  ou  s’il  existait  une  petite  différence , la  moindre  erreur  sur 
les  hauteurs  la  rendrait  très-défectueuse. — Dans  cette  circonslance  défavorable 
à la  méthode  d’un  angle  horaire,  il  faut  employer  celle  de  deux  angles  horaires , 
en  suivant  les  explications  de  la  page  101 , où  tous  les  cas  sont  prévus. 


Application  île  lu  table  à la  mHhode  de  tien. r angles  horaires. 

Ayant  deux  hauteurs,  dont  les  amplitudes  calculées,  comme  il  a été  dit,  se 
trouvent,  l’une  dans  la  colonne  qui  a en  tête  le  nombre  1.00,  et  l'autre  dans 
la  colonne  qui  a 1.00,  nombres  que  nous  avons  désignés  ailleurs  par  N et  N', 
si , avec  ces  hauteurs  et  la  latitude  estimée , on  a calculé  les  deux  angles  ho- 
raires correspondants  à ces  hauteurs , le  nombre  N exprime  encore  ici  que  le 
calcul  du  premier  angle  donne  une  erreur  égale  à une  fois  celle  de  l’estime , et 
le  nombre  N'  fait  voir  que  le  calcul  du  second  angle  horaire  donne  sur  cet 
angle  une  erreur  égale  à quatre  fois  l’erreur  de  l’estime;  d’où  il  suit  que  l’in- 
tervalle des  heures  du  calcul  diffère  de  l’intervalle  des  heures  de  la  montre  de 
cinq  fois  l'erreur  de  l’estime,  ou  de  trois  fois  cette  erreur,  selon  les  circons- 
tances des  observations.  On  voit  donc  ici  pourquoi,  en  prenant  la  différence 
entre  l’intervalle  des  heures  du  calcul  et  l’intervalle  des  heures  de  la  montre, 
et  divisant  cette  différence  par  N'-t-N  ou  N'  — N,  on  trouve  l’erreur  de  l'estime 
par  la  méthode  de  deux  angles  horaires. 

Pour  trouver  la  raison  do  la  règle  donnée  pour  savoir  : 1“  si  la  différence 
des  intervalles  doit  être  divisée  par  N'  -4- N ou  N'  — N,  et  2“  si  l’erreur  est  ad- 
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dilive  ou  soustractive,  il  sullil  «l’avoir  recours  à la  remarque  de  la  première 
analogie.  Si,  en  effet,  l'erreur  de  la  latitude  est  en  plus  sur  le  côté  P Z (lig.  33) 
et  que  l’angle  Z ou  azimuthal  soit  obtus,  l’erreur  sur  l’angle  horaire  sera  aussi 
en  plus;  si,  au  contraire,  l'angle  Z est  aigu,  l’erreur  en  plus  sur  le  côté  P Z 
donnera  une  erreur  en  moins  sur  l’angle  horaire;  d’où  l’on  déduit  aisément 
toutes  les  circonstances  de  la  règle  que  nous  avons  donnée  dans  la  méthode 
pratique  de  deux  angles  horaires. 

Pour  donner  plus  de  clarté  à celte  explication,  reprenons  la  supposition  des 
deux  hauteurs  qui  donnaient  l'une  une  fois  et  l’autre  quatre  fois  l’erreur  de 
l’estime  sur  le  calcul  de  l'angle  horaire  ; supposons  de  plus  que  les  deux  hau- 
teurs soient  prises  du  môme  côté  du  méridien,  et  que  l’angle  Z correspondant 
à chaque  hauteur  soit  obtus  : si  l’erreur  est  en  plus  sur  le  côté  P Z,  complément 
de  la  latitude,  l'erreur  sur  chaque  angle  horaire  sera  aussi  en  plus;  de  sorte 
que  l’un  étant  trop  fort  d’une  fois  et  l'autre  de  quatre  fois  l’erreur,  leur  diffé- 
rence, qui  est  l'intervalle  des  heures  du  calcul,  sera  plus  faible  que  l'intervalle 
des  heures  de  la  montre  de  trois  fois  l’erreur  de  l’estime;  d’où  il  suit  qu’il  faut 
diviser  la  différence  des  intervalles  par  3 ou  par  N’ — N,  pour  avoir  celte  erreur. 

Si  les  hauteurs  étaient  prises  de  différents  côtés  du  méridien  et  que  les  deux 
angles  Z fussent  obtus,  l’un  des  angles  étant  trop  grand  d’une  fois  et  l’autre  de 
quatre  fois  l’erreur,  l’intervalle  des  heures  du  calcul,  qui  est  ici  égal  «i  la 
somme  de  deux  angles  horaires , serait  plus  fort  que  l’intervalle  des  heures  de 
la  monlre  de  cinq  fois  l’erreur  de  l’estime;  il  faudrait  donc,  dans  ce  cas,  di- 
viser la  différence  des  intervalles  par  5 ou  par  N -|-  N ' pour  connaître  l’erreur. 

L’erreur  dans  les  deux  cas  ci-dessus  étant  supposée  en  plus  sur  PZ,  lorsque 
les  hauteurs  sont  prises  de  même  côté  et  de  différents  côtés  du  méridien,  elle 
est  par  consé<|ucnt  en  moins  sur  la  latitude  ; d’où  il  suit  qu’elle  est  addilive 
dans  ces  deux  circonstances. 

Si  l’erreur  était  eu  moins  sur  le  côté  P Z,  on  raisonnerait  d’une  manière 
semblable  pour  ramener  cet  autre  cas  à la  règle  générale. 

Celle  théorie  est  parfaitement  conforme  aux  règles  pratiques  développées 
page  UH , où  tous  les  cas  sont  présentés. 

Nous  venons  de  voir,  page  197,  que  les  deux  nombres  N et  N'  différant  peu 
entre  eux,  la  méthode  par  un  angle  horaire  était  défectueuse.  11  faut  encore 
démontrer  que  les  amplitudes  ou  les  nombres  N et  N’  différant  beaucoup  entre 
eux,  c'est  alors  la  méthode  par  deux  angles  horaires  qui  devient  inexacte. 

En  effet,  si  nous  supposons  les  deux  hauteurs  H et  IP  prises,  l’une  loin  et 
l’autre  près  du  méridien,  dans  ce  cas,  il  est  reconnu  qu’une  erreur  ordinaire 
de  30"  sur  chaque  hauteur  donnerait,  suivant  les  circonstances,  deux,  trois  et 
quatre  fois  plus  d’erreur  dans  l’angle  horaire  de  la  hauteur  IP  que  dans  la  hau- 
teur Il  (voyez  table  XXV),  et  une  semblable  erreur  ne  peut  guère  s'éviter  à la 
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mer.  f!  en  'résulterait  que,  chaque  angle  horaire  étant  entaché  de  son  erreur,  la 
différence  de  ces  angles  serait  elle-même  défectueuse,  et  par  conséquent  l’opé- 
ration des  nombres  mauvaise. 

Tels  sont  les  cas  défavorables  au*  deux  méthodes  *.  Mais  on  doit  remarquer 


I Au  point  de  vue  «le  lu  théorie  qui  vient  «l'être  développée,  les  deux  méthodes  peuvent  être 
employées  indistinctement  dans  beaucoup  «le  cas;  cependant,  dans  la  pratique,  et  surtout  à la 
mer,  il  sera  toujours  convenable  de  donner  la  préférence  à la  méthode  d’un  seul  angle  horaire, 
tant  que  les  circonstances  ne  seront  pas  trop  défavorables;  la  raison  en  est  «lue  au  peu  d’in- 
fluence qu'ont  sur  cette  méthode  les  erreurs  sur  les  hauteurs  quand  clics  ne  dépassent  pas  les 
limites  ordinaires,  tandis  que,  dans  la  méthode  de  deux  angles  horaires,  ces  mômes  erreurs 
peuvent  avoir  dans  certains  cas  une  grande  influence. 

L’auteur  du  Cours  d' Observations  n’a  donné,  du  reste,  celte  méthode  de  deux  angles  horaires 
que  comme  un  perfectionnement  ajouté  à sa  méthode  par  un  seul  angle  horaire,  publiée  pour 
la  première  fois  en  1806. 

Au  moyen  de  ce  perfectionnement  et  do  la  table  X.XIII , l'auteur  est  parvenu  à rendre  le  problème 
des  latitudes  praticable  presque  à toutes  les  heures  du  jour,  et  à lui  donner  une  grande  pré- 
cision. 

On  a vu  le  rôle  important  que.  joue  cette  table,  soit  pour  déterminer  le  degré  de  confiance  que 
l’on  doit  avoir  «lans  les  calculs,  soit  pour  arriver  d’une  latitide  estimée  à une  latitude  vraie,  etc. 
Elle  pourra  être  également  consultée  avec  beaucoup  «l'avantage  dans  les  calculs  de  la  longitude 
par  les  montres  marines. 

Nous  allons  faire  voir  encore  qu’elle  peut  donner,  par  la  combinaison  des  nombres  N et  N', 
un  moyen  de  juger  si  les  hauteurs  sont  prises  dans  les  circonstances  favorables  à la  méthode 
d’un  seul  angle  horaire. 

Les  observations  défavorables  à cette  méthode  d’un  seul  angle  horaire  ne  peuvent  se  pré- 
senter, ainsi  que  cela  a été  dit , que  dans  quelques  cas  des  circonstances  ci-après  : 

Lorsque  les  hauteurs  sont  prises  de  différents  côtés  du  méridien; 

Lorsque  les  hauteurs  sont  prises  de  différents  côtés  du  premier  vertical  ; 

Et  enfin  lorsqu’elles  sont  prises  du  même  côté  du  méridien , mais  trop  près  les  unes  «les  autres. 

Dans  ces  trois  cas,  les  seuls  qui  laissent  dans  l’incertitude,  pour  savoir  quelle  méthode  il 
faut  employer , suivez  la  règle  ci-après  : 

La  différence  N'  — N'  étant  de  0.50,  ou  au-dessus,  employez  toujours  la  méthode  d’un  seul 
angle  horaire. 

La  différence  de  N' — N étant  au-dessous  de  0.50,  employez  la  méthode  de  deux  angles 
horaires. 

Avec  cette  règle  très-simple,  dont  les  limites  ne  sont  pas  rigoureuses,  toute  chance  défavo- 
rable disparaît;  la  marche  des  calculs  est  générale,  et  la  latitude  peut  s’obtenir  presque  à toute 
heure  du  jour. 

II  faut  ajouter  encore  à l’avantage  de  celte  méthode  que  le  travail  que  l’on  fait  journellement 
à la  mer  pour  déterminer  la  longitude  par  les  chronomètres  est  une  partie  du  travail  que  réclame 
la  méthode.  Avec  ce  travail , c'esl-à-dirc  avec  l'angle  horaire  préparé  dans  la  matinée  pour  le 
chronomètre,  si  ensuite  l’on  est  privé  de  la  hauteur  méridienne,  ce  qui  arrive  souvent,  il  suffit 
d’avoir  une  éclaircie  dans  le  ciel,  dans  un  moment  quelconque  de  l’après-midi,  pour  prendre 
une  observation  du  soleil.  Avec  cette  observation  et  celle  du  matin,  on  obtient  la  latitude,  soit  en 
employant  la  méthode  d’un  seul  angle  horaire,  soit  avec  celle  de  deux  angles  horaires,  suivant 
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f|iifl  dans  chacune  de  ces  circonstances,  l’une  des  méthodes  devenant  défec- 
tueuse, l'autre,  au  contraire,  peut  s’appliquer  avec  tous  ses  avantages.  — 
Employées  convenablement,  les  deux  suffisent  pour  résoudre,  dans  presque 
tous  les  cas,  le  problème  des  latitudes. 

Influente  des  erreurs  commises  soit  dans  l'observation  des  hauteurs,  soit  dans 
l’estime  que  doit  occasionner  le  changement  de  place  du  vaisseau  à la  mer, 
pendant  l’interralle  de  demr  hauteurs. 

Examinons  d'abord  de  quelle  manière  une  même  erreur  sur  les  hauteurs, 
provenant  soit  du  coup  d'oeil  de  l’observateur,  soit  de  la  part  de  l’instrument, 
peut  influer  sur  le  calcul  de  la  latitude  par  deux  hauteurs. 

Dans  la  méthode  d’un  seul  angle  horaire,  exprimant,  comme  nous  l’avons  fait 
ailleurs,  les  deux  hauteurs  par  II  cl  H'  (fig.  54),  les  deux  angles  horaires  cor- 
respondant par  I'  et  P' , les  angles  aximuthaux  par  Z et  Z' , les  erreurs  intro- 
duites sur  la  latitude  calculée  par  l et  I' , on  a,  dans  le  triangle  APZ,  par 

R* 

rapport  à l’erreur  de  la  hauteur  H ou  du  côté  AZ,  h:  » : : sin.  Z : ; 

sm.  PZ 

dans  le  triangle  S PZ,  par  rapport  à l’erreur  de  l’angle  P',  p : I::  cot.  V : sin.  P Z; 
dans  le  même  triangle,  à cause  de  l’erreur  du  côté  SZ,  ï : h ::  R : cos.  Z'; 
multipliant  ces  trois  proportions  par  ordre,  mettant  pour  cot.  Z'  sa  valeur 

R-Xros.  Z _ muj(jp|jan(  |es  deux  derniers  termes  par  sin.  7,'  et  supprimant  les 
facteurs  communs,  on  trouve  au  résultat, 

sin.  Z : sin.  V , 


l'indication  ci-dessus  des  nombres  N'  — N.  Par  cette  combinaison  d'observations  toute  natu- 
relle, le  calcul  est  très-abrégé,  et  l’attention  du  calculateur  peu  fatiguée. 

Nous  ne  connaissons  pas  de  méthode  qui  présente  autant  d'avantages  aux  navigateurs.  Elle  se 
fait  d’abord  remarquer  par  la  facilité  de  ses  calculs;  ensuite  clic  se  prête  merveilleusement  à 
toutes  les  circonstances  atmosphériques , puisque  les  deux  observations  qu’elle  nécessite  peuvent 
être  faites  à toute  heure  du  jour.  Quant  à sa  précision,  elle  est  très-souvent  rigoureuse,  et  dans 
les  mauvaises  circonstances,  elle  est  toujours  suffisante  pour  la  conduite  des  navires. 

Du  reste,  nous  ferons  remarquer  qu’en  navigation  la  précision  rigoureuse  est  un  luxe  peu  ap- 
prérié  en  général.  L’important  est  de  pouvoir  résoudre  les  problèmes  nautiques  chaque  fois  que 
le  besoin  s’en  fait  sentir.  La  meilleure  méthode  sera  donc  celle  qui  pourra  s’employer  le  plus 
souvent,  même  aux  dépens  de  U précision,  pourvu  que  cet  écart  de  précision  ne  dépasse  jamais 
certaines  limites  nécessaires  à la  navigation,  limites  qu’on  peut  fixer  à 4’  ou  5'  sans  crainte 
d’exagération. 

l’ne  longue  pratique  de  la  mer  et  l’emploi  fréquent  de  la  méthode  de  M.  P.  Ducom  nous  auto- 
risent à la  recommander  aux  marins;  elle  remplit  parfaitement  les  conditions  que  nous  venons 
d’établir.  ( Noie  de  Fedileur.  ) 
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où  l’on  voit  que  l’erreur  introduite  sur  la  latitude  par  la  hauteur  H' , est  à l’er- 
reur introduite  par  la  hauteur  II,  comme  le  sinus  du  plus  grand  azimuth  est 
au  sinus  du  plus  petit  azimuth.  Comme  sin.  V est  toujours  moindre  que  sin.  Z 
dans  la  dernière  proportion  , il  en  résulte  que  l'erreur  sur  la  hauteur  H influe 
toujours  moins  que  l’erreur  sur  la  hauteur  H’ , et  que  les  erreurs  l et  l' , intro- 
duites sur  la  latitude,  diiïèrent  d’autant  moins  que  les  hauteurs  sont  prises  plus 
près  l’une  de  l’autre  ; et  comme  ces  erreurs  sont  de  différents  signes  d’après  les 
principes  déjà  établis,  on  voit  que  si  l’une  tend  à augmenter,  l’autre  tend  à di- 
minuer la  latitude  calculée;  en  sorte  que,  lorsque  les  hauteurs  sont  prises  près 
l'une  de  l’autre,  l’erreur  qui  en  résulte  est  en  quelque  sorte  nulle  sur  la  lati- 
tude. On  voit  aussi,  par  les  proportions  qui  ont  été  multipliées  par  ordre,  que, 
lors  même  que  les  hauteurs  sont  éloignées,  ces  erreurs  influent  toujours  d’une 
manière  peu  sensible  dans  le  résultat , et  que  le  seul  cas  où  elles  pourraient 
avoir  quelque  influence  est  celui  où  les  hauteurs  seraient  prises  de  différents 
eûtes  du  méridien  , parce  que  ces  erreurs  sont  alors  de  même  signe. 

Il  suit  de  toutes  ces  considérations  que,  si  les  hauteurs  sont  prises  du  même 
point  de  la  terre  avec  une  bonne  montre , il  est  possible  d’obtenir  une  latitude 
plus  exacte  avec  des  hauteurs  non  méridiennes  qu’avec  des  hauteurs  méri- 
diennes; aussi  avons-nous  toujours  vu  témoigner  à terre  de  l'étonnement  sur  la 
grande  précision  des  résultats  obtenus  dans  les  applications  de  cette  méthode. 

Dans  la  méthode  des  deux  angles  horaires,  une  même  erreur  sur  les  deux 
hauteurs  est  également  d’un  effet  peu  sensible  sur  la  latitude  calculée  ; il  suflit. 
pour  en  juger , de  porter  les  yeux  sur  l'analogie 

i . , R* 

h : p : : sin.  Z : - — — ; 

*m.  P Z 

sin.  Z différant  peu  de  sin.  Z',  lorsque  les  hauteurs  sont  peu  éloignées  l’une 
de  l’autre , la  même  erreur  sur  les  hauteurs  H et  H'  produit  une  erreur  presque 
égale  et  de  même  signe  sur  les  deux  angles  I’  et  P’  ; ce  qui  ne  change  pas 
en  quelque  sorte  leur  différence,  qui  est  l’intervalle  des  heures  du  calcul 
duquel  on  a toujours  à conclure  l’erreur  de  la  latitude  d’estime.  Si  les  hau- 
teurs sont  fort  éloignées  et  prises  du  même  cùté  du  méridien,  on  voit,  par 
la  même  analogie , que  cette  circonstance  est  défavorable  au  calcul  de  l’angle 

R* 

P'  ; car  sin.  V est  très-petit  par  rapport  A - — Mais  on  voit,  d'un  autre  côté, 

sin.  P Z 

qu’elle  est  très-favorable  à la  méthode  d’un  seul  angle  horaire  ; car  dans  l'ana- 
logie p : I : : col.  Z'  : sin.  P Z , sin.  P Z est  très-petit  par  rapport  A col.  Z'  ; donc 
l’erreur  sur  la  latitude  est  aussi  très-petite  à l’égard  de  l’erreur  provenant  de 
la  hauteur. 

Si  les  hauteurs  sont  prises  de  différents  côtés  du  méridien , les  erreurs  sur 
les  deux  angles  horaires,  provenant  toujours  de  la  même  erreur  sur  les  hau- 
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leurs,  sont  encore  de  même  signe,  et  l’intervalle  des  heures  du  calcul , qui  est 
ici  la  somme  de  ces  deux  angles,  est  trop  fort  ou  trop  faible  d’une  quantité 
égale  à la  somme  des  erreurs  ; mais  comme  cet  intervalle  doit  être  dans  ce  cas 
divisé  par  N + N’  pour  trouver  l’erreur  de  l’estime,  il  s'ensuit  que  l'erreur  sur 
l'intervalle  est  elle-même  divisée  par  le  même  nombre  et  réduite  à peu  de  chose 
sur  la  latitude,  à moins  que  les  hauteurs  ne  soient  prises  l’une  et  l’autre  près 
du  premier  vertical  ; encore  dans  ce  cas  les  erreurs  sur  les  hauteurs  influent  le 
moins  possible  sur  le  calcul  des  angles  P et  P'.  Si  les  hauteurs  sont  prises  dans 
le  même  lieu,  l'une  avant  et  l’autre  après  le  passage  du  soleil  au  premier  ver- 
tical, et  à égale  distance  du  premier  vertical,  on  voit,  dans  l'analogie 

s » R> 

sin.  P Z 

que  sin.  Z est  égal  à sin.  V.  La  même  erreur  sur  les  hauteurs  produit  donc  des 
erreurs  égales  sur  les  deux  angles  horaires  ; et  comme  ces  erreurs  sont  de 
même  signe,  la  différence  des  deux  angles  horaires  ou  l'intervalle  des  heures  du 
calcul  n’en  éprouve  lui-même  aucun  changement;  donc  la  même  erreur  sur  les 
deux  hauteurs  n’affecte  en  rien  la  latitude  déterminée  en  pareil  cas  par  des 
hauteurs  non  méridiennes. 

Les  hauteurs  prises  hors  du  méridien  sont  donc  quelquefois  préférables, 
surtout  dans  cette  circonstance,  à la  hauteur  méridienne,  pour  déterminer  la 
latitude.  Cette  dernière  circonstance  est  surtout  très-remarquable;  dans  une 
application  que  nous  avons  faite  de  ce  cas  particulier,  un  degré  d’erreur  intro- 
duit dans  chaque  hauteur  observée  n’a  donné  que  quelques  secondes  d’erreur 
dans  la  latitude  calculée. 

Le  baron  de  Zach,  en  faisant  l'analyse  de  la  1"  édition  de  ce  Cours,  signale 
dans  sa  Correspondance  ce  dernier  cas  comme  un  moyen  très-sûr  et  très-utile 
pour  déterminer  la  latitude  par  des  hauteurs  non  méridiennes , quand  les 
hauteurs  méridiennes  sont  trop  fortes  pour  être  observées  sur  l’horizon  arti- 
ficiel; avec  des  instruments  très-médiocres,  on  peut  obtenir  les  meilleurs  ré- 
sultats. 

Examinons,  en  second  lieu,  de  quelle  manière  les-  erreurs  provenant  de 
l'estime,  que  nécessite  le  déplacement  du  vaisseau,  doivent  influer  dans  les 
résultats. 

Dans  la  méthode  d'un  seul  angle  horaire , on  n'a  d’autre  erreur  à craindre  de 
la  part  de  l’estime  que  celle  qu’on  peut  commettre,  pendant  l'intervalle  des 
observations,  dans  le  changement  en  latitude  et  en  longitude;  mais  l’erreur 
commise  dans  le  changement  en  longitude  ne  peut  affecter  que  l’angle  P' , et 
nous  avons  déjà  vu  de  quelle  manière  une  erreur  sur  cet  angle  peut  influer  sur 
le  calcul  de  la  latitude  dans  la  proportion 

p'  il::  long.  A : sin.  PZ; 
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l’effet  de  cette  erreur  est  même  rendu  sensible  aux  yeux  par  le  nombre  N' 
cherché  en  tête  de  la  table  XX11I. 

L’erreur  commise  sur  le  changement  en  latitude  ne  peut  affecter  que  la  dif- 
férence de  la  latitude  calculée  à la  latitude  estimée  ; comme  cette  différence  est 
multipliée  par  N'  et  divisée  par  N' — N,  pour  trouver  l’erreur  de  l’estime,  la 
simple  vue  de  la  table  rend  encore  ici  très-sensible  l’influence  de  l’erreur  com- 
mise sur  le  changement  en  latitude  dans  l'intervalle  des  observations. 

Dans  la  méthode  des  deux  angles  horaires,  l’erreur  provenant  du  change- 
ment en  latitude  et  en  longitude,  estimé  entre  les  deux  observations  , ne  peut 
affecter  que  la  différence  entre  l’intervalle  des  heures  du  calcul  et  l’intervalle 
des  heures  de  la  montre  ; comme  cette  différence  est  toujours  divisée  par  N'  — N 
ou  par  N+N',  pour  trouver  l’erreur  de  la  latitude  estimée,  il  en  résulte  que 
l’erreur  provenant  de  l’estime  entre  les  deux  observations  sera  elle-même  di- 
visée par  les  mêmes  nombres,  et  facilement  appréciée  avec  les  nombres  N et  N' 
de  la  table  XXIII. 


FIN. 
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DEUXIÈME  SUPPLÉMENT*. 


DES  CHRONOMÈTRES  A BORD  DES  NAVIRES. 


Los  Chronomètres  doivent  être  placés,  autant  que  possible,  sur  les  points  où 
le  roulis  et  le  tangage  sont  le  moins  sensibles. 

Il  faut  les  isoler  des  cloisons  et  des  murailles  du  bâtiment,  à cause  des  chocs 
qu’on  y éprouve. 

Il  faut  également  les  éloigner  des  influences  magnétiques,  c’est-à-dire,  les 
tenir  à une  distance  d’environ  deux  mètres,  au  moins,  des  boussoles  et  des 
barreaux  aimantés  qui  sont  à bord. 

On  doit  les  préserver  des  grands  courants  d’air,  de  l’humidité,  et  surtout  de 
l’humidité  produite  par  l’eau  de  mer. 

Quoique  chaque  Chronomètre  soit  suspendu  dans  une  caisse  en  bois  bien 
close,  il  est  néanmoins  avantageux  de  renfermer  encore  celle-ci  dans  une 
seconde  boîte  parfaitement  rembourrée  dans  son  intérieur.  Elle  préserve  de 
l’humidité;  elle  rend  les  chocs  imprévus  moins  forts  et  moins  dangereux,  et 
les  changements  de  température  plus  réguliers  et  moins  sensibles. 

Les  Chronomètres  doivent  être  montés  à peu  près  aux  mêmes  heures  tous  les 
jours;  il  faut  tourner  la  clef  régulièrement  et  sans  secousses  jusqu'au  point 
résistant. 

A bord , il  est  dangereux  de  transporter  ces  instruments  sur  le  pont,  au  lieu 
où  l’on  fait  les  observations  astronomiques,  d’abord  à cause  des  accidents  qui 
peuvent  en  résulter;  ensuite,  si  on  les  expose  aux  rayons  du  soleil,  un  change- 
ment trop  brusque  de  température  peut  les  déranger.  Ils  doivent  donc  être  fixés 
invariablement  à une  place  convenable  et  dans  leurs  boîtes  rembourrées.  Lors- 
qu’on veut  prendre  une  observation , il  faut  faire  ce  qu'on  appelle  passer  la 
voix;  l’erreur  que  l’on  peut  commettre  sur  la  longitude,  dans  ce  cas,  est  de 
nulle  importance.  Cependant,  lorsqu’on  aura  une  montre  à secondes,  même  très- 
ordinaire,  il  vaudra  mieux  s’en  servir;  mais  alors  il  faudra  la  comparer  avec  le 


' Nous  réunissons  ici  quelques  questions  nouvelles  qui,  déjà  publiées  en  diverses  brochures, 
ont  été  favorablement  accueillies  par  les  marins. 
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Chronomètre  avant  et  après  l'observation,  pour  en  déduire  l’heure  exacte  de 
celui-ci  au  moment  de  celte  observation. 

Pour  comparer  deux  montres  quelconques  et  trouver  leur  différence,  on  com- 
mence par  écrire  les  heures  et  les  minutes  de  chacune  ; puis  on  prend  la  seconde 
de  celle  dont  le  mouvement  est  le  plus  fort,  et,  suivant  cette  seconde  de  l’oreille, 
on  la  compte  jusqu’à  ce  qu’on  voie  l’aiguille  de  l’autre  arriver  à 00";  portant 
ensuite  le  nombre  des  secondes  comptées  à côté  des  minutes  de  l’instrument 
auquel  elles  appartiennent,  et  ajoutant  00"  à l’autre,  on  fait  la  soustraction,  qui 
donne  la  différence. 

Si  le  battement  des  secondes  ne  correspondait  pas  exactement,  comme  le 
Chronomètre  bat  aussi  les  demi -secondes,  on  pourrait  tenir  compte  de  cette 
différence.  Chercher  plus  de  précision,  c’est  se  créer  d’inutiles  embarras. 

Rarement  les  bons  Chronomètres  éprouvent  un  dérangement  de  marche,  quel 
que  soit  le  peu  de  soins  que  mettent  parfois  les  hommes  qui  les  transportent  à 
la  main,  soit  au  débarquement,  soit  à l’embarquement. 

Mais  il  n'en  est  pas  de  même  des  instruments  médiocres;  à ceux-ci,  ce  trans- 
port, fait  sans  précaution,  arrête  quelquefois  le  balancier.  Nous  ne  saurions  donc 
trop  recommander  de  porter  le  plus  grand  soin  dans  cette  opération. 

Il  faut  surtout  éviter  les  mouvements  circulaires;  ce  sont  les  plus  dangereux, 
parce  qu’ils  se  font  alors  dans  le  sens  de  la  marche  du  balancier.  Ils  peuvent 
l’arrêter  tout  a coup,  ou  bien  faire  varier  la  marche  de  l’instrument. 

Pendant  le  voyage,  on  doit  porter  une  sérieuse  attention  à ce  que  le  Chrono- 
mètre se  tienne  toujours  horizontalement,  position  que  la  rouille  des  pivots  de 
la  suspension  détruit  souvent  à la  mer;  et  alors  la  marche  change.  Nous  avons 
acquis  la  preuve  de  ce  changement,  à l’Observatoire,  en  faisant  incliner  des 
| instruments  de  divers  auteurs  de  20°  à 25°  seulement;  tous  ont  changé  de 
marche  depuis  2"  jusqu’à  4"  et  5"  en  vingt-quatre  heures , et  naturellement 
toujours  en  retard. 

Nous  avons  fait  également  quelques  essais,  en  rivière,  sur  l’influence  des 
bateaux  à vapeur.  C’était,  il  est  vrai,  avec  de  très-bons  Chronomètres;  nous 
n’avons  jamais  trouvé  de  différence  dans  les  marches  en  rentrant  à l’Observa- 
toire; néanmoins,  il  est  prudent  de  prendre  des  précautions  quand  on  les 
embarque  ainsi  pour  les  porter  à bord  des  navires. 

Les  températures  extrêmes  de  froid  et  de  grande  chaleur  sont  encore  contraires 
à la  régularité  de  leur  marche.  Au-dessous  de  + 6 3 ou  au-dessus  de  22°  en- 
viron, tous  les  Chronomètres  commencent  à changer  de  marche  diurne,  et  dans 
tous  ou  presque  tous  ce  changement  est  un  retard,  c’est-à-dire  que  cette  basse 
température  produit  une  augmentation  de  retard  dans  ceux  qui  retardaient  déjà, 
et  une  diminution  d’avance  dans  ceux  qui  avançaient;  et  cela  augmente  à mesure 
que  la  température  baisse  au-dessous  de  + ti°  ou  s’élève  au-dessus  de  + 22  '. 
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Les  elîets  contraires  ne  sont  que  dus  exceptions  rares,  et  peu  à l'avantage  des 
instruments. 

Ce  retard,  occasionné  par  le  froid  et  la  grande  chaleur,  doit  donc  être  consi- 
déré comme  une  erreur  de  laquelle  il  faut  se  défier  toutes  les  fois  qu’on  reste 
quelque  temps  soumis  à l'influence  des  deux  températures.  Maison  peut  encore, 
avec  les  observations  que  nous  allons  indiquer  et  à l'aide  d'un  thermomètre, 
atténuer  un  peu  cette  erreur,  et  même  la  renfermer  dans  des  limites  assez 
étroites,  et  dont  l’influence  sera  sans  danger  dans  la  navigation  ordinaire. 

A cet  effet,  toutes  les  fois  que  le  thermomètre  sera  arrivé  à + 6°  ou  + 22°, 
comptez  sur  un  changement  de  marche  de  0",5à  1"  par  jour,  suivant  la  connais- 
sance que  vous  aurez  du  Chronomètre. 

Le  thermomètre  étant  à + 3°  ou  + 2(i°,  comptez  sur  un  changement  de 
marche  de  I"  à 2"  par  jour. 

Le  thermomètre  étant  à 0°  ou  à -f-  30’,  comptez  sur  un  changement  de  2"  à 
2", 5 par  jour,  et  même  davantage  si  le  thermomètre  atteignait  une  température 
plus  extrême,  surtout  pour  les  froids.  — Il  est  entendu  que,  pour  chaque  cas,  ces 
changements  de  marche  doivent  se  compter  toujours  de  la  première  marche 
déterminée  dans  une  température  entre  6°  et  22°  environ,  ainsi  qu'il  sera  ex- 
pliqué ailleurs. 

Quant  à une  correction  rigoureuse,  nous  la  regardons  comme  illusoire,  prin- 
cipalement parce  que  les  influences  des  températures  sur  les  Chronomètres 
ne  sont  pas  en  rapport  constant  avec  les  variations  des  thermomètres;  ensuite, 
parce  que  tous  les  Chronomètres  n’éprouvent  pas  les  mêmes  degrés  d’influence 
avec  les  mêmes  degrés  de  température , et  enfin  que  celte  influence  change  avec  j 
l’àge  des  huiles. 

On  pourrait,  il  est  vrai,  déterminer  ces  deux  dernières  causes  d’erreur;  mais 
il  faudrait,  à chaque  voyage,  faire  des  épreuves  pour  chaque  Chronomètre,  opé- 
ration peu  compatible  avec  l'activité  de  la  navigation  ordinaire. 

Les  basses  températures  sont  les  plus  dangereuses  ; elles  ont  quelquefois 
l’inconvénient  d’occasiouner  la  rupture  du  grand  ressort. 

Il  serait  donc  prudent  de  ne  jamais  exposer  les  Chronomètres  à des  froids 
très-intenses  : une  lampe , ou  simplement  un  petit  lampion  allumé  et  installé 
dans  une  armoire  renfermant  les  Chronomètres  avec  un  thermomètre  pour  régu- 
lariser la  température,  peut  rendre  de  grands  services  dans  ce  cas. 

Les  instruments  médiocres,  dans  les  basses  températures,  s’arrêtent  fréquem- 
ment, ou  donnent  de  très-grandes  irrégularités;  les  instruments  des  bons 
auteurs  ont  l’avantage,  quoique  influencés,  de  reprendre  à peu  près  leurs  mar- 
ches primitives  à mesure  qu'on  revient  dans  les  températures  ordinaires.  Il  en 
résulte  que  souvent  à bord,  surtout  lorsqu’on  ne  reste  que  peu  de  temps  dans 
les  parages  froids,  on  ne  s'aperçoit  pas  de  ces  écarts  de  marche. 
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L'œil  bien  exercé,  une  longue  pratique  peuvent  Taire  apercevoir  la  beauté  du 
travail  d'un  Chronomètre,  et  quelquefois  faire  connaître  le  mauvais  état  des 
huiles;  mais  cela  ne  suflit  pas  pour  juger  de  la  bonté  de  l’instrument;  l’expé- 
rience seule  peut  décider  cette  question. 

Un  Chronomètre  accélère  en  a rance,  lorsque  son  avance  diurne  augmente 
progressivement;  — il  accélère  en  retard,  lorsque  son  retard  diurne  va  en  aug- 
mentant. 

Tous  les  Chronomètres  sont  sujets  à éprouver  l'une  ou  l’autre  de  ces  deux 
accélérations.  Une  inarche  toujours  égale,  sans  progression,  démontrerait  la 
perfection  complète  des  instruments;  elle  n’existe  pas.  Celte  marche  cons- 
tante n’a  lieu  que  par  intervalles  de  temps;  elle  dure  très-souvent  un  grand 
nombre  de  mois;  mais  ensuite  vient  une  accélération  plus  ou  moins  longue, 
suivant  des  causes  qui  restent  inconnues;  après  cela,  la  marche  constante  se 
rétablit  encore,  et  ainsi  de  suite  tant  que  les  huiles  sont  bonnes. 

Quand  celte  accélération  se  renferme  dans  des  limites  qui  ne  dépassent  pas 
0",t>  par  mois,  et  qu’elle  est  toujours  dans  le  même  sens  dans  une  température 
ordinaire,  fùl-elle  continuelle,  on  peut  établir  que  le  Chronomètre  est  bon.  — 
Cette  bonté  est  tout  à fait  supérieure  lorsque  celte  marche  constante  a une  durée 
beaucoup  plus  longue  que  la  marche  accélérée;  — c’est  ce  qui  arrive  avec  les 
instruments  des  bons  auteurs. 

Telle  est  la  règle  générale  durant  un  long  service;  quand  la  marche 
en  + vient  à changer,  elle  doit  augmenter  toujours  dans  le  même  sens,  sauf  dans 
les  cas  signalés  page  200.  — Car  il  faut  reconnaître  aussi  que  cette  constance  à 
accélérer  dans  le  même  sens  doit  éprouver  des  irrégularités,  dans  le  cours  d’un 
voyage,  toutes  les  fois  qu'on  passe  d'une  température  moyenne  (entre  0°  et  20°) 
! à une  température  extrême  de  froid  ou  de  chaleur,  et  vice  rersa.  Dans  ce  passage, 
il  est  évident  que  la  marche  peut  être  ou  beaucoup  augmentée  ou  beaucoup 
diminuée  contrairement  à la  tendance  signalée;  mais  ces  cas  extrêmes  ne  sont 
! que  des  exceptions,  et  le  changement  de  marche  qu’ils  occasionnent  n’a  de 
durée,  en  général,  que  la  durée  de  la  température  extrême.  Kcnlré  dans  les 
températures  ordinaires,  le  Chronomètre  revient  à ses  mouvements  primitifs. 

Une  accélération  modérée  est  donc  un  défaut  à peu  près  inévitable  dans  les 
Chronomètres;  elle  doit  être  considérée  comme  une  imperfection  d’un  augure 
d’autant  plus  mauvais  qu’elle  dépasse  davantage  les  limites  établies.  — Cepen- 
dant, dans  un  Chronomètre  neuf,  si,  d’ailleurs,  il  est  bien  conditionné,  une  plus 
grande  accélération  n’est  pas  toujours  un  vice  à le  faire  rejeter.  Nous  voyons 
souvent  dans  ces  instruments  neufs  cette  accélération  diminuer  successivement, 
et  s’éteindre  avec  le  temps;  dans  d’autres,  elle  se  prolonge  jusqu’au  premier 
changement  d’huiles. 

Mais  lorsque  l’instrument  est  mal  conditionné,  le  vice  reste  à peu  près  cons- 
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Au  point  de  vue  de  la  théorie , celte  opération  est  facile  à exécuter;  mais  au 
point  de  vue  de  la  pratique,  elle  demande  des  soins  auxquels  peu  de  personnes 
se  conforment. 

En  général,  ce  travail  se  borne  à déterminer  simplement,  au  moment  d’eni- 
barquer  : — l’élal  absolu  sur  le  premier  méridien  de  Paris  et  la  marche  diurne. 

Mais  les  influences  que  nous  avons  signalées  (page  200),  et  les  tendances  à 
accélérer  que  nous  venons  de  faire  connaître,  nous  disent  que  ces  deux  éléments 
ne  suffisent  pas  toujours.  — Il  faut  avoir  encore  égard  aux  températures  de  la 
traversée  que  l’on  doit  entreprendre. 

En  règle  générale,  pour  les  voyages  de  l’Inde,  des  Antilles  et  de  l'Amérique, 
établisse/  le  règlement  des  Chronomètres,  au  départ  des  navires,  entre  une 
température  minima  de  10°  et  une  température  maxima  de  20° , et  alors  les 
éléments  des  Chronomètres  seront  établis  dans  les  meilleures  conditions  pos- 
sibles : 

1“  I’arce  que  c’est  entre  ces  deux  températures  que  les  balanciers  sont  assez 
bien  compensés;  — 2°  parce  que  nous  savons  encore  que  des  températures  plus 
extrêmes  ne  se  rencontrent  qu’aux  environs  de  l’équateur  ou  dans  les  hautes 
latitudes;  et  comme  on  reste,  en  général,  peu  de  temps  dans  ces  parages,  les 
résultats  des  Chronomètres  n’en  sont  que  peu  affectés.  — C’est  l’expérience  de 
tous  les  jours  qui  a résolu  celle  question. 

Il  reste  les  cas  exceptionnels  d’un  long  séjour  dans  ces  parages;  alors  nous 
croyons  qu’on  doit  avoir  égard  à la  correction  indiquée  (page  206). 

La  limite  des  températures  étant  observée,  comme  il  vient  d’èlre  dit,  les  élé- 
ments à déterminer  ne  sont  pas  seulement  l’état  absolu  sur  le  temps  moyen,  et 
l’avance  ou  le  retard  diurne,  ainsi  que  cela  a été  indiqué;  il  faut  encore  s'as- 
surer de  l'accélération  des  Chronomètres,  et  en  marquer  la  quantité  par  mois, 
s’il  en  existe.  Il  faut  de  plus  faire  connaître,  lorsque  cela  est  possible,  dans  quel 
sens  + se  font  sentir  les  influences  des  températures  extrêmes,  attendu  qu’il 
y a des  exceptions  à la  règle  générale  établie  page  206. 

Tels  sont  les  soins  a apporter  dans  le  règlement  d’un  Chronomètre.  Ce  travail 
est  facile  à faire  dans  un  observatoire  bien  dirigé  et  muni  d’un  bon  régulateur.  Nous 
engageons  les  capitaines  à l'exiger  toujours  au  commencement  de  leur  campagne. 

En  cours  de  voyage,  il  est  également  nécessaire,  à chaque  relâche  du  navire, 
de  s'assurer  de  l’état  de  la  marche  de  son  Chronomètre,  en  ayant  égard  autant 
que  possible  aux  températures  du  lieu  où  l’on  est. 
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Pendant  la  traversée,  il  faut  encore  vérifier  la  longitude  du  Chronomètre  toutes 
les  fois  que  la  vue  d'une  terre  le  permet,  et  toutes  les  fois  qu'on  pourra  observer 
les  distances  O (. 

Lorsque,  par  une  vue  de  terre  connue,  on  trouve  une  erreur  dans  la  longitude 
de  la  montre,  si  elle  a une  certaine  importance,  il  faut  déterminer  le  change- 
ment qui  s’est  opéré  dans  sa  marche,  et  y faire  la  correction  convenable.  Quel- 
ques personnes  se  contentent  pour  cette  opération  d’augmenter  ou  de  diminuer 
de  l’erreur  trouvée  les  résultats  que  donne  par  la  suite  le  Chronomètre , et  ne 
changent  rien  à sa  marche;  c’est  une  mauvaise  manière  d’opérer  en  général, 
parce  que,  laissant  ainsi  exister  l’erreur  de  la  marche,  elle  se  cumule  de  nou- 
veau à mesure  qu’on  s’éloigne  de  l’époque  de  celte  rectification.  Ce  travail  est 
donc  incomplet,  à moins  que  l'erreur  ne  soit  l'effet  d'une  influence  de  tempéra- 
ture passagère.  — Mais  s’il  n’en  est  pas  ainsi,  pour  opérer  avec  plus  d’exacti- 
tude, il  faut  d’abord  rectifier  l’état  absolu;  ensuite  pour  corriger  la  marche 
diurne,  on  réduit  l’erreur  de  la  longitude  en  temps,  et  on  divise  ce  résultat  par 
le  nombre  de  jours  écoulés  depuis  le  règlement  qui  précède;  on  obtient  ainsi 
l’erreur  en  temps,  qu’il  faut  ajouter  ou  retranchera  la  marche  suivant  le  signe 
qui  l’accompagnait  et  celui  qui  caractérise  l’erreur.  De  celte  manière,  on  obtient 
une  marche  aussi  exacte  que  possible,  pourvu  toutefois  qu’il  y ait  au  moins  vingt 
jours  depuis  le  premier  règlement,  afin  de  neutraliser  les  erreurs  de  relèvement 
et  d’observations;  ce  délai  indique  encore  qu’on  ne  doit  pas  faire  attention  à 
une  petite  erreur. 

On  peut  faire,  et  avec  autant  d’avantage,  la  même  rectification  avec  les  dis- 
tances. Mais,  & cet  effet , il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  par  les  distances  O C, 
à la  mer,  la  longitude  ne  peut  guère  s’obtenir  qu’à  10'  ou  15'  près,  et  par  un 
bon  observateur. 

On  devra  encore  se  rappeler  que  cette  erreur,  provenant  d’une  cause  à peu 
près  constante,  comme  du  coup  d’œil  ou  de  l’instrument,  lorsqu’elle  est  en  plus, 
par  exemple,  avec  les  distances  du  premier  quartier  C , sera  en  moins,  quinze 
jours  après,  avec'les  distances  du  dernier  quartier  C. 

Ainsi,  les  longitudes  obtenues  à ces  deux  époques,  comparées  avec  celles 
données  en  même  temps  par  un  bon  Chronomètre,  le  feraient  juger  défavorable- 
ment si  l’on  voulait  en  déduire  sa  marche  antérieure  à chaque  observation;  car 
on  trouverait  jusqu’à  la  première  observation  une  accélération  dans  un  sens,  et 
jusqu'à  la  deuxième  une  accélération  contraire. 

Ce  n’est  pas  ainsi  qu'il  faut  opérer;  la  correction  ne  peut  se  déduire,  comme 
il  est  facile  de  le  voir,  que  de  la  moyenne  des  deux  erreurs  trouvées  aux  deux 
époques. 

Si,  par  exemple,  ces  erreurs  sont  égales,  comme  elles  ont  nécessairement  un 
signe  différent,  la  moyenne  sera  zéro,  c’est-à-dire  que  la  marche  n’aura  pas 
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changé;  mais,  si  ces  erreurs  sonl  inégales,  la  moyenne  sera  la  demi-somme,  si 
elles  ont  le  même  signe,  ou  la  demi-différence,  si  elles  ont  des  signes  différents; 
celle  moyenne  donnera  l’erreur  produite  par  la  marche  jusqu'à  l’époque  moyenne 
entre  les  observations,  ('.'est  donc  de  celte  époque  moyenne  qu’il  faut  corriger  le 
temps  absolu  du  Chronomètre  de  l’erreur  moyenne  réduite  en  temps;  ensuite, 
divisant  ce  temps  par  le  nombre  de  jours  compris  entre  l’époque  moyenne  et  l’é- 
poque du  règlement  antérieur  aux  deux  observations,  on  trouvera  l’erreur  de  la 
marche  pour  laquelle  on  opère,  comme  nous  venons  de  l'indiquer  pour  une  vue 
de  terre.  Nous  avons  fait  souvent  et  avec  succès  l’épreuve  de  ce  moyen  de  cor- 
riger les  éléments  du  Chronomètre  ; nous  ne  saurions  donc  trop  le  recommander. 


DES  BCILES. 

Changer  les  huiles  à un  Chronomètre  est  une  opération  à la  portée  de  tous  les 
bons  horlogers.  L’essentiel  dans  ce  travail  consiste  : 1°  A porter  beaucoup  de 
soins  dans  la  propreté  des  pièces;  2°  A ne  mettre  de  l'huile  qu’aux  pivots  et 
jamais  à la  détente  ni  à la  roue  d’échappement,  comme  on  le  fait  quelquefois; 
3°  A avoir  de  bonne  huile,  ce  qui  est  difficile  à se  procurer,  et  ce  qui,  par 
conséquent,  ne  se  rencontre  pas  dans  tous  les  ateliers  d’horlogerie. 

Le  rôle  principal  de  l’huile  est  d’empêcher  l’usure  des  trous  et  de  conserver 
le  poli  des  pivots.  Mais  à cet  avantage  de  conservation,  elle  joint  l’inconvénient, 
surtout  lorsqu’elle  est  de  mauvaise  qualité  ou  mal  préparée,  de  se  corrompre, 
de  se  durcir  ou  de  s’évaporer  trop  vite;  et  alors  elle  fait  éprouver  de  grandes 
variations  à la  machine.  Il  est  donc  nécessaire  de  la  renouveler  assez  fréquem- 
ment, pour  que,  bonne  ou  mauvaise,  elle  n’arrive  jamais  à aucun  de  ces  états. 
Ce  renouvellement  ne  peut  pas  avoir  d’époque  fixe,  puisqu'il  dépend  en  partie 
de  la  qualité  de  la  matière. 

Néanmoins,  et  quelle  que  soit  la  qualité  des  huiles,  il  est  toujours  pru- 
dent et  convenable  de  faire  faire  cette  opération  au  moins  tous  les  trois  ou 
quatre  ans,  même  lorsque  l’oeil  n’aperçoit  pas  de  détérioration. 

Quand  la  marche  d’un  bon  Chronomètre  commence  à faire  des  écarts  en 
dehors  des  écarts  ordinaires,  c’est  un  indice  que  le  changement  d’huile  est 
nécessaire  : fôl-elle  d’un  mois,  il  faut  la  renouveler,  ou  du  moins  l’examiner  de 
nouveau  en  démontant  les  pièces  principales,  opération  qui  conduit  souvent  à 
de  très-bons  résultats,  lors  même  qu’on  n’aperçoit  aucune  négligence  dans  le 
■premier  travail.  Cela  indique  suffisamment  qu’après  les  huiles,  il  faut  au  moins 
vingt  jours  d’observations  pour  être  certain  des  bons  effets  de  l’opération. 


On  fait  maintenant  et  avec  raison  tous  les  Chronomètres  avec  une  puissance 
de  ressort  de  cinquante  heures  de  durée,  et  ils  sont  munis  d’une  aiguille  qui  en 
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marque  le  développement.  Ce  sont  deux  améliorations  d’une  très-grande  utilité 
à la  mer.  Aussi  arrive-t-il  rarement  aujourd’hui  que  le  Chronomètre  s’arrête 
par  oubli  de  le  monter  tous  les  jours. 

Lorsque  ces  cas  imprévus  se  présentent  pendant  un  voyage,  pour  remédier 
au  mal,  autant  qu’il  est  possible,  il  faut  d’abord  monter  l’instrument;  ensuite, 
pour  le  mettre  en  mouvement,  on  prend  la  boite  par  les  anses,  et  on  lui  donne 
une  petite  secousse  circulaire.  Aussitôt  on  entend  les  battements  du  balancier, 
si  la  secousse  a été  assez  forte. 

Il  reste  à le  régler  sur  le  temps  moyen  de  Paris.  A cet  effet,  il  faut,  comme 
tout  le  monde  le  sait,  calculer  l’angle  horaire,  et,  avec  la  longitude  estimée 
depuis  la  dernière  observation  , déterminer  pour  ce  jour  l’avance  ou  le  retard 
absolu  sur  le  méridien  de  Paris,  temps  moyen.  Ce  règlement  sera  encore  assez 
exact,  puisqu’il  ne  doit  être  affecté  que  de  l’erreur  de  l’estime,  erreur  qui  ne 
peut  être  considérable,  si  la  dernière  observation  a été  faite  peu  de  jours  avant 
l’événement.  Quant  à la  marche  diurne,  elle  n’aura  pas  changé,  du  moins  d’une 
quantité  un  peu  forte.  Cela  nous  est  prouvé  par  l’expérience  de  tous  les  jours , 
en  laissant  arrêter  les  Chronomètres  pour  les  mettre  sur  l’heure  de  Paris. 

Le  concours  pour  la  fourniture  des  Chronomètres  à la  marine  de  l’état  est 
fixé  à une  épreuve  d’une  année,  et  à une  limite  d’erreur  de  30’  de  longitude 
dans  quatre-vingt-dix  jours.  Cette  erreur  admet  une  accélération  d’environ 
O", 9 par  mois,  en  supposant  que  cette  accélération  se  fasse  par  une  progression 
régulière,  ce  qui  n’est  pas  toujours,  mais  ce  que  l’on  peut  admettre  pour  en 
tenir  compte  à la  mer. 

Le  meilleur  Chronomètre  peut  devenir  très-funeste  à la  navigation , lorsqu’il 
est  entre  des  mains  trop  confiantes.  Il  ne  faut  jamais  perdre  de  vue  que  c’est 
une  machine  très-compliquée;  qu’il  faut  qu’elle  conserve  une  très-grdnde  pré- 
cision; que  les  causes  qui  peuvent  déranger  cette  précision  sont  si  nombreuses, 
qu’un  seul  instrument,  à bord,  serait  peut-être  plus  dangereux  qu’utile,  si  l’on 
n'avait  de  fréquents  moyens  d’en  vérifier  les  résultats.  Ces  moyens  de  vérifica- 
tion indispensables  s’obtiennent,  comme  nous  l’avons  déjà  dit,  par  un  bon  relè- 
vement de  terre,  ce  qui  se  rencontre  rarement,  et  par  les  distances  O ( , obser- 
vations que  nous  recommandons  fortement,  parce  qu’elles  peuvent  se  faire 
très-souvent,  et  qu’elles  donnent  des  résultats  toujours  assez  exacts  pour  cela. 

Négliger  ce  dernier  moyen  de  contrôle  à cause  de  quelques  obstacles  que  les 
chances  atmosphériques  produisent,  c’est  marquer  une  indifférence  déplorable 
ou  une  maladresse  outrée;  car  ces  obstacles  sont  beaucoup  plus  souvent  des 
difficultés  apparentes  que  des  difficultés  indomptables  pour  l’homme  intelligent. 

Le  Chronomètre  et  les  distances  O C doivent  donc  constamment  se  prêter  un 
mutuel  appui.  Avec  ces  deux  moyens  combinés,  la  position  du  navire  sera 
déterminée,  sinon  toujours  exactement,  du  moins  toujours  dans  les  limites 
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nécessaires  à la  pratique.  Les  circonstances  atmosphériques  seules  peuvent  faire 
naître  quelques  cas  exceptionnels  où  la  longitude  est  incertaine;  mais,  en 
général,  l’indilTérence  ou  le  défaut  de  capacité  les  multiplient  bien  davantage. 
Nous  ne  connaissons  pas  d'autre  raison  à donner  de  cette  ancienne  habitude, 
encore  conservée,  de  demander  la  longitude  aux  vaisseaux  rencontrés,  comme 
les  malheureux  demandent  l’aumône  aux  passants!...  Des  voyageurs  égarés 
n'agiraient  pas  différemment. 

Tous  les  marins,  par  le  fait  de  leurs  habitudes  et  de  la  nécessité,  peuvent  et 
doivent  devenir  bons  observateurs,  titre  qui  n’est  pas  sans  mérite;  mais  pour 
atteindre  cette  qualité  à un  degré  convenable,  une  des  principales  conditions  à 
remplir,  c'est  d'avoir  un  bon  instrument  à réflexion,  parfaitement  éprouvé,  dont 
les  images  soient  bien  claires  et  bien  nettes.  Deux  bonnes  observations  valent 
toujours  mieux  que  la  moyenne  de  dix  observations  incertaines;  il  faut  donc  un 
instrument  facile  à pointer  sur  les  astres,  et  à tenir  fixe  dans  toutes  les  circons- 
tances du  temps  et  de  la  mer. 

Le  choix  d’un  instrument  à réflexion  est  d'une  plus  grande  importance  qu’on 
ne  le  pense  généralement  : se  dcrectificr  facilement,  produire  des  images  em- 
brumées, baveuses  ou  trop  vives,  sont  des  défauts  qui  non  seulement  donnent 
des  résultats  erronés,  mais  encore  fatiguent  l’wil  et  dégoûtent  l’observateur; 
de  là  naissent,  la  plupart  du  temps,  celle  foule  d’obstacles  qu’on  oppose  à ces 
observations  : la  mer  est  trop  grosse;  le  ciel  est  trop  nuageux;  la  position  des 
astres  trop  mauvaise,  etc.,  etc.  Disons  encore  que  faire  des  calculs  de  longi- 
tude, sans  avoir  une  confiance  absolue  dans  ses  obsécrations,  c’est  chercher  un 
résultat  A peu  près  inutile,  puisqu'on  n’ose  y compter.  C'est,  en  effet,  trouver 
pour  la  deuxième  fois  la  longitude  estimée. 

Tel  est  l’effet  des  mauvais  instruments;  telles  sont  les  difficultés  qu’ils  font 
naître  à bord  de  beaucoup  de  navires.  Ce  qui  est  d'autant  plus  fâcheux  que, 
sans  observations  de  distances  lunaires  pour  contrôler  de  temps  en  temps  le 
Chronomètre,  tous  los  grands  avantages  de  celui-ci  sont  A peu  près  nuis,  ou  du 
moins  très-réduits,  parce  qu’on  n’ose,  et  avec  raison,  prendre  aucune  de  ces 
résolutions  hardies  qui  abrogent  les  voyages  ou  diminuent  les  dangers.  Alors, 
tous  les  progrès  de  la  science  nautique  se  résument,  à peu  de  chose  près,  A 
naviguer  comme  nos  pères,  à naviguer  avec  la  simple  estime! 

Ce  fâcheux  état  de  choses,  qu'on  ne  saurait  trop  déplorer,  tient,  la  plupart  du 
temps,  nous  en  sommes  persuadé,  aux  mauvais  instruments  à réflexion  qui  sont 
beaucoup  trop  répandus.  Si  chaque  marin  avait  un  bon  sextant  et  un  peu 
d’amour-propre,  l’amour  du  métier  lui  donnerait  promptemont  le  peu  d'Iiabitmle 
nécessaire  pour  observer  avec  toute  confiance  '. 

1 Cç  travail  a déjà  paru  eu  brochure  en 
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HORIZON  ARTIFICIEL. 


Les  causes  qui  nous  ont  entraîné  à parler  des  montres  marines  nous  obligent 
à parler  également  de  cet  horizon,  devenu,  dans  beaucoup  de  cas,  le  compagnon 
indispensable  du  Chronomètre, 

1°  Parce  que  le  navire  n’aborde  pas  toujours  dans  un  port  où  il  y ait  un 
Observatoire  ; 

2°  Parce  qu'il  y a beaucoup  de  points  de  relâche  où  le  marin  ne  peut  observer 
sur  l’horizon  de  la  mer; 

3°  Parce  que,  même  dans  ces  lieux  où  l’horizon  de  la  mer  est  praticable,  il 
faut,  pour  observer  le  soleil  avec  précision,  donner  la  préférence  à l’horizon 
artificiel,  et  cela  à cause  des  erreurs  des  tables  de  la  dépression,  qui  peuvent 
donner  dans  certaines  mers  depuis  3'  30"  en  plus,  jusqu’à  1 ’ 49"  en  moins  dans 
la  hauteur  du  soleil.  (Extrait  des  expériences  faites  dans  la  Méditerranée, 
en  1824,  par  M.  Gaultier.) 

La  science  possède  trois  sortes  d’horizous  artificiels  bien  distincts;  mais,  faute 
d’une  appréciation  exacte  de  chacun  d’eux  , ils  sont,  en  général,  mal  jugés  par 
les  jeunes  marins,  et  de  là  vient  qu’on  en  voit  peu  dans  la  pratique  de  la  navi- 
gation du  commerce,  malgré  les  cas  urgents  que  nous  venons  de  citer. 

Ces  trois  genres  d’horizons  sont  : 

L’horizon  à glace  horizontale  avec  niveau  à bulle  d’air  ; 

L’horizon  à mercure  recouvert  de  deux  glaces  fixes  et  inclinées  au  liquide; 

L’horizon  à liquide  quelconque  recouvert  d’un  cylindre  portant  une  ou  deux 
petites  glaces  se  mouvant  à volonté,  horizon  nommé  cylindrique  par  son  inven- 
teur P.  Ducom. 

Ces  trois  instruments  ne  réunissant,  dans  aucun  cas,  ni  la  même  précision, 
ni  la  même  facilité  d’observations,  il  y a donc  un  choix  à faire,  et  assez  impor- 
tant pour  les  observateurs. 

Mais  pour  le  jeune  marin,  ce  choix  devient  très-difficile  à cause  du  peu  d’ac- 
cord qu’on  trouve,  sur  ce  sujet,  dans  les  principaux  ouvrages  de  navigation. 

Quelques-uns  citent  à peu  près  tous  les  horizons,  et  ne  donnent  la  préférence 
à aucun;  d’autres  ne  font  mention  que  de  l’horizon  à glaces  avec  niveau  à bulle 
d’air,  et  enfin  il  en  est  qui,  après  en  avoir  cité  plusieurs,  préfèrent  cependant 
ce  dernier  à tous  les  autres. 

Mais  conseiller  ainsi  l’horizon  avec  niveau  à bulle  d’air,  c’est  désapprouver  le 
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praticien  qui  en  repousse  l’usage,  à cause  de  ses  imperfections  de  construction 
et  de  la  difficulté  qu’on  a pour  le  placer  de  niveau. 

Ces  faits  ne  sont  pas  seulement  avancés  par  nous.  Voici  l’opinion  de  M.  Pagel, 
lieutenant  de  vaisseau  ; elle  a été  formulée  dans  une  analyse  des  horizons  arti- 
ficiels, publiée  dans  les  Annales  hydrographiques  de  1818  : 

« De  l'horizon  à glace  et  à niceau  à bulle  d'air.  Admettant  l’horizon  parfaite- 
ment calé,  dit  M.  Pagel,  il  se  dérange  presque  toujours,  vu  que  les  trois  pieds, _ 
étant  exposés  aux  rayons  du  soleil  d’une  manière  différente,  éprouvent  des  dila- 
tations différentes,  etc.  » — Ailleurs  : « Quelque  bien  exécuté  qu’il  soit,  il  (l’ho- 
rizon) présente  toujours  assez  de  difficultés  pour  être  calé-,  aussi  la  plupart  des 
marins  observateurs  ne  s’en  servent  qu’autant  qu’ils  ne  peuvent  faire  autre- 
ment, etc.  > 

M.  Pagel , ayant  également  analysé  l’horizon  à mercure  recouvert  de  glaces 
fixes,  le  trouve  sujet  à diverses  erreurs  par  l’impossibilité  de  faire  des  glaces  de 
grandes  dimensions  à faces  parfaitement  parallèles. 

Arrivant  ensuite  à l’horizon  cylindrique  portant  une  petite  glace  qu’on  meut 
à volonté,  M.  Pagel  déclare  que  cet  instrument  est  ce  qu’il  y a de  mieux  et  de 
plus  commode  pour  les  observations  quand  on  sait  s’en  servir,  etc.  ; — < mais 
pour  s’en  servir,  dit  encore  M.  Pagel,  il  faut  en  connaître  la  théorie,  parce  qu'il 
y a une  double  manœuvre  à faire  avec  le  liquide  et  les  glaces,  etc.,  etc.  » 

A la  manière  dont  M.  Pagel  fait  manoeuvrer  l’horizon  cylindrique,  et  d’après 
quelques  améliorations  qu’il  propose,  nous  sommes  convaincu  qu’il  n’a  eu  entre 
les  mains  qu’un  horizon  incomplet  ou  dérangé. 

L’horizon  cylindrique,  tel  qu’il  a été  décrit  par  M.  Ducom,  dans  les  Annales  dt 
la  Marine  de  1824  et  dans  son  Cours  d' Observations . n’a  aucun  des  inconvé- 
nients cités.  Aussi  facile  à construire  qu’à  mettre  en  usage,  il  réunit  toutes  les 
qualités  entrevues  par  M.  Pagel,  sans  contestations  sérieuses  jusqu'à  ce  jour  '. 

Nous  appuyant  nous-même  sur  notre  propre  expérience,  nous  présentons  cet 
instrument  aux  marins  comme  le  plus  précis  et  le  plus  commode  de  tous. 


description  de  l'horizon  cylindriqi-e. 

Cet  horizon  se  compose  de  deux  parties  distinctes , savoir  : d’une  espèce  de 
cylindre  MON  (fig.  1)  appelé  couvre-horizon,  et  d’une  cuvette  B (fig.  2)  destinée 
à renfermer  le  liquide. 


1 Voyez  ( page  84  ilu  Cours  d'Obscrvations  ) le  compte-rendu  de  M.  de  Zarh.  — Pour  rt-pondre 
à ceux  qui  lui  reprochent  son  haut  prix,  nous  annonçons  qu’on  en  trouvera  à 30  fr.  chez  les 
principaux  opticiens  de  Bordeaux 
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AA1,  sur  le  cylindre,  sont  deux  petits  tubes  mobiles,  dont  le  premier  porte 
une  glace  parfaitement  plane;  ils  sont  fixés  à deux  crémaillères  dentées  qui 
engrènent  à un  pignon  O , lequel , au  moyen  d’une  poignée , fait , en  tournant , 
monter  ou  descendre  les  tubes  ensemble  et  de  la  même  quantité. 


Fig.  I. 


Cuvelle  & liquide. 

B et  C sont  deux  repères  troués  qui  servent  à ramener  le  soleil  dans  l’inté- 
rieur de  1 instrument;  le  premier  est  fixé  au  tube  A,  et  le  second  au  point  C de 
la  face  extérieure  du  couvre-horizon. 

Pour  établir  cet  instrument  convenablement  aux  observations,  il  faut,  comme 


Fig.  2. 
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pour  tous  les  horizons,  un  point  ou  socle  élevé  d’environ  un  mètre,  et  immuable. 
Le  dessus  d’une  croisée  peut  généralement  remplir  cet  objet. 

On  y pose  le  vase  B,  sa  longueur  dans  le  sens  du  vertical  de  l’astre,  et  ensuite 
on  emboîte,  par  la  partie  inférieure,  le  couvrc-horizon  sur  ce  vase  qui  est 
entièrement  rempli  de  liquide , afin  que  la  surface  réfléchissante  soit  au  niveau 
du  point  C,  centre  de  l'instrument.  (Voyez  les  lignes  ponctuées,  fig.  1,  où  l’ins- 
trument est  établi.) 

Il  reste  à l’orienter  suivant  les  rayons  du  soleil  ; à cet  effet,  on  fait  entrer  un 
rayon  de  cet  astre  dans  le  trou  du  repère  B,  et,  à l'aide  de  la  poignée,  on  ramène 
ce  rayon  sur  le  trou  de  l’autre  repère  C;  par  cette  coïncidence,  l’horizon  est 
installé,  c’est-à-dire  que  le  soleil  se  présente  perpendiculairement  à la  glace  du 
tube  A,  ce  qui  annule  toute  erreur  de  réfraction  en  traversant  le  verre,  et  qu’il 
est  ensuite  réfléchi  par  le  liquide  sur  une  surface  plane  dans  la  direction  du 
tube  A'. 

L’observateur,  assis  et  placé  devant  ce  tube,  y cherche  le  soleil  réfléchi  avec 
la  lunette  de  son  instrument,  et,  à l’aide  de  l’alidade  du  grand  miroir,  il  ramène 
le  bord  inférieur  du  soleil  direct  sur  le  bord  supérieur  du  soleil  vu  dans  l’ho- 
rizon. — Le  contact  se  prend  ensuite  comme  pour  les  distances  lunaires,  et 
l’on  a une  hauteur  double,  ainsi  qu'avec  tous  les  horizons  artificiels. 

Pour  trouver  plus  facilement  les  deux  images  dans  l’horizon , il  faudrait  que 
l’alidade  de  l’instrument  fût  sur  la  hauteur  approchée. 

A cet  effet , on  avait  établi  sur  l’arête  B D un  arc  divisé , lequel , au  moyen 
d’un  index , pouvait  donner  celte  hauteur  approchée  qu’on  portait  alors  sur 
l’instrument. 

Mais  l’expérience  ayant  démontré  qu’on  arrive  très-promptement  à trouver 
ces  deux  soleils  en  sortant  d’abord  les  verres  colorés  du  grand  miroir,  nous 
avons  supprimé  cet  arc  qui  occasionne  une  augmentation  de  prix  devenue  inu- 
tile. Quelques  essais  suffisent  pour  s’habituer  à bien  prendre  les  contacts;  il 
n’en  faut  pas  davantage  pour  arriver  à trouver  facilement  les  deux  images. 

On  doit  avoir  soin , lorsqu’une  observation  se  prolonge , de  ramener  le  rayon 
du  repère  B dans  le  trou  du  repère  C toutes  les  6’  à T environ,  pour  que  le 
soleil  réponde  exactement  au  centre  du  liquide. 

On  trouvera  un  détail  beaucoup  plus  circonstancié , page  83  et  suivantes  ; 
nous  terminons  en  renvoyant  également  à cet  article  pour  tout  ce  qui  est  relatif 
aux  observations  prises  sur  les  horizons  artificiels. 
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DES  OURAGANS  OU  TYPHONS 

DES  RÉGIONS  TROPICALES. 

Nous  présentons  ici  une  nouvelle  conquête  faite  sur  l’élément  atmosphérique; 
elle  promet  île  tels  avantages  pour  la  navigation  qu’on  ne  saurait  trop  la  pro- 
pager. C’est  la  théorie  de  la  marche  des  ouragans  ou  typhons  qui  dévastent  la 
zone  torride. 

Nous  devons,  i ce  qu’il  parait,  à l’illustre  Franklin  d’avoir,  le  premier,  sou- 
levé le  voile,  entrevu  les  secrets  de  ces  dangereuses  tempêtes.  Est  venu  ensuite 
le  colonel  anglais  (Japper,  qui  a publié,  en  1801,  un  ouvrage  sur  les  vents  gélié-  j 
raux  et  les  moussons.  Dans  cet  ouvrage,  il  a donné  des  détails  précienx'Çur  les  i 
tempêtes  tropicales,  et,  guidé  par  quelques  cas  qu’il  avait  observés  dans  l’Inde,  1 
il  a établi  que  ces  ouragans  étaient  des  tourbillons  de  vent  gigantesques,  dont  i 
le  diamètre  s’étendait  quelquefois  jusqu’à  120  milles,  ou  environ  40  lieues;  et 
qu’ils  avaient,  en  outre  d’un  mouvement  tourbillonnant  ou  giratoire,  un  mou- 
vement de  translation  qui  portait  la  masse  entière  du  tourbillon  dans  une  direc- 
tion à peu  près  rectiligne.  Il  pensait  aussi  qu’on  pouvait  déterminer  la  position 
du  navire  dans  le  tourbillon,  en  observant  avec  exactitude,  et  la  force  du  vent, 
et  ses  changements  de  direction  ; et  qu’alors  il  devenait  facile  à ce  navire  de 
s’éloigner  du  centre  du  mauvais  temps,  ou  du  moins  de  se  préparer  d’avance  à 
le  recevoir. 

Ces  notions  très-exactes,  comme  on  le  verra  ci-après,  n’ont  cependant  été 
bien  appréciées  que  vers  1831.  A cette  époque,  M.  Redfield,  en  Amérique,  et  I 
quelques  années  après,  le  lieutenant-colonel  Reiil,  en  Angleterre,  publièrent  j 
plusieurs  mémoires  qui  réveillèrent  l’attention  générale  sur  cette  question  restée  ‘ 
jusqu’alors  à l’état  de  système. 

Enfin,  plus  tard,  celte  théorie  du  mouvement  giratoire  et  du  mouvement  de  i 
translation  ayant  été  confirmée  de  nouveau  par  les  recherches  de  MM.  Piddington, 
Relier,  Bousquet,  etc.,  etc.,  elle  est  devenue  une  vérité  pour  la  science,  et  elle 
sera  d’une  grande  utilité  lorsqu’elle  aura  fait  plus  de  progrès  dans  le  domaine 
pratique  de  la  navigation. 

Nous  parlons  du  principe  établi  par  les  auteurs  déjà  cités,  qui,  tous,  s’accor- 
dent à considérer  un  ouragan  comme  formé  d’une  immense  colonne  d’air,  dont 
toutes  les  molécules  tourbillonnent  autour  d’un  centre , tandis  que  l’ensemble 
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de  la  colonne  avance  sur  l'horizon  par  un  mouvement  de  translation.  — Ces 
deux  mouvements  sont  fixés  comme  il  suit  : 

Dans  l'Itémisphire  Nard,  de  0 ° à 30e  de  latitude. 

Le  mouvement  de  translation  se  fait  de  l’E  S E à l’O  N O,  et  le  mouvement 
giratoire  se  dirige  constamment  de  droite  à gauche. 

Dans  l’hémisphère  Sud,  de  0 ° à 3(i°  de  latitude, 

Le  mouvement  de  translation  se  fait  de  l’EN'E  à l’OSO,  et  le  mouvement 
giratoire  se  dirige  constamment  de  gauche  à droite. 


FURKATIOS  ET  PROPRIÉTÉ  DES  FIGCRES-OIRAKAJI  OT  CTCÉOXES. 

Ces  mouvements  étant  constatés  par  de  très-nombreuses  observations,  em-  1 
primions  à la  géométrie  les  figures  1 et  2,  construites  sur  les  principes  ci-après  : 

Pour  l'hémisphère  Nord,  soit  la  ligne  fi  X,  la  direction  du  mouvement  de  trans- 
lation tracée,  d'après  la  rose  des  vents,  de  l’E  S E à l'O  N 0. 

Du  milieu  de  cette  ligne,  comme  centre,  traçons  une  sorte  de  spirale  (fig.  1) 
dont  l’aire  représente  la  base  de  la  colonne  atmosphérique  qu'on  appelle  cyclone  ; 
alors  chaque  fièche  courbée,  dirigée  de  droite  à gauche,  représentera  la  direc- 
tion tourbillonnante  du  vent,  tandis  que  le  mouvement  de  l’ensemble  de  l’ou- 
ragan ou  de  la  cyclone  sera  indiqué  par  la  fièche  G X. 

Pour  l'hémisphère  Sud,  le  mouvement  de  translation  étant  dirigé  de  l’ENE 
à l’O  S 0,  et  le  mouvement  giratoire  de  gauche  à droite,  ainsi  que  cela  a été  dit, 
la  figure-ouragan , pour  ce  parage , sera  représentée  par  la  figure  2 , tracée  sur 
les  mêmes  principes  que  la  précédente. 

Maintenant,  pour  expliquer  les  propriélés  de  ces  figures,  supposons  qu’une 
tempête  du  genre  ouragan,  avançant  d’un  mouvement  de  translation  vers 
l’O  N 0,  ainsi  que  cela  a lieu  dans  l’hémisphère  Nord , rencontre  trois  navires 
sur  les  trois  points  différents  A,  B et  C (fig.  1);  elle  les  dépassera  en  suivant  i 
les  lignes  ponctuées  parallèles  A GX,  avec  toute  la  rapidité  du  mouvement  de 
translation. 

Dans  ce  mouvement,  il  est  d’abord  facile  de  reconnaître  que  les  effets  qu’é- 
prouveront les  navires,  de  la  part  du  tourbillon,  seront  comme  si  ce  dernier 
n'avait  aucun  mouvement,  comme  si  les  bâtiments,  au  contraire,  avançaient  à 
travers  l'ouragan  dans  la  direction  de  l’O  N 0 à l’E  SE.  r 

Si  ces  trois  navires  étaient  dans  l’hémisphère  Sud,  le  raisonnement  serait  le 
même;  seulement  leur  marche,  toujours  parallèle  à fi  X,  serait,  dans  ce  cas, 
de  l'O  SU  à l’E  N E,  comme  on  le  voit  sur  la  figure  2. 


Digitized  by  Google 


INOBSERVATIONS  NAl'TIUl'ES. 


21» 


Digitized  by  Google 


220 


notas 


Rose  «les  vents. 


Digitized  by  Google 


D'OBSERVATIONS  NAETIQIES. 


Ml 


Maintenant,  suivons  chaque  navire  sur  sa  ligne  ponctuée,  ou  corde  de  la 
spirale. 

On  voit  que  le  vent  doit  souffler  suivant  la  direction  do  chaque  (lèche,  lors- 
qu’elle vient  rencontrer  sa  ligne  ponctuée.  Par  exemple,  dans  la  figure  \ , le  na- 
vire A,  le  plus  à droite,  doit  d’abord  éprouver  des  vents  de  PENE,  variant 
ensuite  vers  l’Est  jusqu’au  SE  '/,  S,  où  doit  finir  le  mauvais  temps;  car  là  se 
termine  le  passage  du  tourbillon  sur  le  vaisseau.  — Le  deuxième  bâtiment, 
situé  en  B,  dans  la  partie  à gauche  du  centre,  éprouvera,  en  traversant  la 
cyclone,  un  vent  qui  variera  sur  une  étendue  d’environ  dix  à douze  airs  de  veut, 
en  commençant  du  Nord  au  N */»  N O,  et  finissant  au  SO  */,  0 ou  O S O,  suivant 
qu’on  sera , un  peu  plus  ou  un  peu  moins,  sur  la  gauche  du  centre  du  tourbillon. 
— Enfin,  le  troisième  navire,  situé  en  G,  plus  rapproché  du  centre  que  les  deux 
autres,  doit  commencer  à sentir  les  premières  atteintes  de  l’ouragan  avec  des 
vents  du  N E ou  à peu  près,  variant  ensuite  en  passant  par  l’Est  jusqu'au  Sud, 
et  parcourant  ainsi  environ  douze  pointes  de  la  boussole.  — Voyez  la  figure, 
où  la  raison  de  tous  ces  changements  se  voit  distinctement,  même  pour  toutes 
les  autres  positions  qu’on  voudra  supposer  aux  navires,  en  ayant  toujours  égard 
à la  rose  des  vents  qui  accompagne  la  cyclone. 

Ce  n’est  pas  tout;  il  faut  encore  remarquer  que  les  distances  entre  les  têtes  des 
flèches,  particulièrement  sur  la  ligne  du  bâtiment  G,  se  rapprochent  entre  elles 
à mesure  qu’on  arrive  vers  le  milieu,  qu’on  avoisine  le  centre.  Gela  indique  que 
les  changements  du  vent  sont  plus  fréquents  à mesure  que  les  navires  appro- 
chent de  ce  centre,  et  moins  multipliés  lorsqu’ils  approchent  des  bords  do  l’ou- 
ragan , soit  à l'entrée , soit  à la  sortie. 

Remarquez  aussi  que,  quoique  le  nombre  de  points  sur  lesquels  les  vents 
varient,  augmente  à mesure  que  la  ligne  ponctuée  du  bâtiment  approche  du 
centre  (jusqu’au  calme),  néanmoins  ce  nombre  de  points,  ou  changements  de 
vents,  ne  peut  jamais  dépasser  la  demi-boussole  ou  les  seize  airs  d 't  mit.  Il  est 
bien  entendu  qu’on  ne  compte,  dans  aucun  cas,  les  retours  du  vent  en 
arrière. 

Il  reste  à expliquer  une  dernière  position  du  navire,  qui  semble  exception- 
nelle : c’est  lorsqu’il  se  trouve  dans  la  direction  de  la  flèche  G X , c’est-à-dire 
dans  la  direction  du  centre  du  mouvement  de  translation;  dans  ce  cas,  le  vent 
reste  à peu  près  constamment  du  N N E,  jusqu’à  ce  qu’on  arrive  dans  le  voi- 
sinage du  centre  du  tourbillon;  là  on  éprouve  un  calme  plus  ou  moins  par- 
fait, qui  dure  un  certain  temps  proportionné  à la  violence  de  l’ouragan.  Celte 
violence  détermine  encore  l’étendue  de  ce  centre,  qu’il  faut  toujours  regarder 
i comme  un  espace  très-dangereux  pour  les  bâtiments.  Il  est  plus  ou  moins  promp- 
I tentent  franchi,  suivant  la  vitesse  de  translation  de  la  tempête;  et  dès  qu’il  est 
; traversé,  on  éprouve  tout  à coup  un  vent  entièrement  opposé  au  premier;  il 
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souffle  plus  violemment  que  jamais,  et  île  la  partie  du  SSO.  Ce  vent  reste  sans 
variations  sensibles  jusqu’à  ce  qu’on  arrive  en  dehors  du  tourbillon. 

L’approche  de  cet  espace,  qui  renferme  un  calme  trompeur  duquel  il  faut  se 
défier,  est  encore  annonce  par  une  baisse  dans  le  baromètre,  baisse  qui  aug- 
mente d’autant  plus  qu’on  est  plus  près  de  ce  point,  de  quelque  direction  qu’on 
arrive.  On  a vu,  dans  quelques  circonstances,  cette  baisse  arriver  au  minimum 
de  hauteur  de  71.7  millim.;  le  mercure  remonte  aussitôt  après  qu’on  a quitté 
ce  calme,  et  qu’on  avance  vers  l’un  des  bords  du  tourbillon  *. 

La  pratique  de  la  navigation  a fait  également  reconnaître  qu’un  ouragan  est 
plus  ou  moins  violent,  suivant  qu’il  est  traversé  sur  sa  partie  de  droite  ou  sur 
sa  partie  de  gauche,  relativement  à son  mouvement  de  translation  G X. 

La  raison  est  facile  à expliquer  par  la  ligure  1 , par  exemple. 

Lorsque  le  bâtiment  se  trouve  sur  la  droite,  la  puissance  du  vent  qui  le  frappe 
se  compose  naturellement  de  la  vitesse  giratoire  du  vent,  représentée  par  les 
flèches  courbes,  plus  de  la  vitesse  de  translation  dirigée  dans  l’Ü  N U.  La  somme 
de  ces  deux  vitesses,  ou  la  résultante,  produit  donc  le  choc  ou  la  pression  qu’é- 
prouve tout  navire  ou  tout  corps  qui  se  trouve  sur  ce  côté  droit.  On  l’appelle,  à 
cause  de  ce  double  effet,  demi-cercle  dangereux  ou  ailé  dangereux. 

Sur  le  côté  gauche,  les  effets  sont  inverses.  Voyez  les  directions  des  flèches 
courbes;  elles  sont  toutes  opposées  à la  direction  du  mouvement  de  translation  ; 
ces  deux  mouvements  giratoire  et  direct  de  l'atmosphère  se  contrarient,  se 
détruisent  donc;  il  ne  reste  par  conséquent  que  l’excès  du  plus  fort  qui  est  le 
mouvement  giratoire.  Telle  est  la  réduction  qui  s’opère  dans  la  puissance  du 
vent  sur  le  côté  gauche  de  la  flèche  G X.  On  l’appelle,  par  cette  raison,  le  demi- 
cercle  maniable,  ou  le  côté  maniable. 

Les  deux  côtés  étant  ainsi  distincts,  évaluons  maintenant,  en  nombres,  ces 
deux  forces  inégales  d'un  même  ouragan. 

Par  de  nombreuses  expériences,  on  a trouvé  en  Europe  que  le  vent  d'une 
tempête  ordinaire  parcourt  de  il)  à 22  mètres  par  seconde,  et  que  celui  des  plus 
violentes  a parcouru  jusqu’à  28  et  30  mètres.  Chaque  demi-mètre  de  parcours 
par  seconde  répondant,  comme  tout  le  monde  sait,  à environ  un  mille  ou  un 
tiers  de  lieue  à l'heure,  cela  fait  donc  une  vitesse  de  4-0  à 00  milles  par  heure, 
vitesse  que  le  vent  acquiert  sur  une  direction  quelconque,  en  ligne  courbe  lors- 
qu'il s’agit  d’un  ouragan,  et  en  ligne  directe  lorsque  c’est  dans  un  coup  de  vent 
d’Europe. 

11  reste  à évaluer  la  vitesse  de  translation.  A cet  effet,  on  a observé  le  moment 
du  passage  des  ouragans  sur  deux  points  bien  déterminés,  cl  leur  distance. 


1 Sous  n’avons  pas  besoin  de  faire  remarquer  à des  marins  que  les  airs  de  vent  que  nous  avons 
donnés  ou  que  nous  donnerons  par  la  suite  ne  doivent  pas  être  pris  au  pied  de  la  lettre. 
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réduite  en  milles  et  divisée  par  le  temps  écoulé,  a donné  cette  vitesse,  qui  varie 
à raison  de  la  force  des  tempêtes  ; par  exception , on  a trouvé  quelquefois  cette 
rapidité  de  translation  s’élever  jusqu’à  43  milles  à l’heure;  mais,  en  général, 
elle  reste  dans  les  limites  de  18  à 12  milles,  et,  dans  les  cas  les  moins  actifs, 
de  4 à 3 milles  seulement. 

Avec  ces  données  déduites  de  très-nombreuses  observations,  on  voit  que,  sur 
le  côté  dangereux  de  l’ouragan , la  puissance  du  vent  peut  se  composer,  dans 
les  cas  ordinaires,  d’une  vitesse  giratoire  exprimée  par  le  nombre  40,  plus 
d'une  vitesse  de  translation  s'élevant,  par  supposition,  à 15  (moyenne  de  18  A 12), 
ce  qui  fait  40+ 15=55  milles  à l’heure  pour  l’elTet  total  du  choc;  tandis  que, 
sur  le  côté  maniable,  on  a 40 — 15  = 25  milles  à l’heure,  c’est-à-dire  un  choc 
qu  i n’est  que  la  moitié  environ  de  celui  du  demi-cercle  dangereux.  Ce  choc,  ou 
vitesse,  n’en  représente  pas  moins,  sur  ce  côté,  l'effet  d’un  vent  qu’on  appelle 
impétueux,  qui  oblige  les  navires  à être  à la  cape  avec  tous  les  ris  pris,  ou  à 
sec  de  voiles,  suivant  l’état  de  la  mer. 

On  peut  juger,  d’après  cela,  quelle  doit  être  la  force  du  vent  sur  le  demi- 
cercle  dangereux,  cl  quel  effet  il  doit  produire  sur  un  bâtiment  dans  un  ouragan 
violent  ! ! ! 

Celle  différence  de  puissance  nous  explique  pourquoi,  de  deux  navires  situés 
à peu  de  distance  l’un  de  l’autre,  le  premier  s'est  trouvé  abîmé  par  l'ouragan  et 
le  second  n’a  presque  rien  éprouvé.  Ce  sont  des  exemples  souvent  cités  dans 
les  annales  de  Bourbon,  parage  très-sujet  aux  ouragans. 

Il  est  inutile  de  faire  voir  que  tout  ce  que  nous  venons  de  développer  s'applique 
également  à la  ligure  2.  pour  l’hémisphère  Sud. 


liFTFRMIXFR  I.F.  CÔTÉ  DF.  I.'OI  RAC.AX  RFSCOSTRÉ  PAR  LN  KAVIRF. 

Nous  venons  de  démontrer  qu’un  navire  peut  être  rencontré  par  trois  points 
bien  distincts  d’un  ouragan  : par  le  centre , par  le  côté  maniable  et  par  le  côté 
dangereux. 

Mais  on  voit  encore  sur  les  mêmes  figures  que,  dans  ces  circonstances,  pour 
fuir  le  danger,  il  faut  : dans  la  première  position,  faire  vent  arrière  pour  gagner 
le  bon  côté;  dans  la  deuxième,  encore  vent  arrière  pour  éloigner  le  centre,  et 
enfin  dans  la  troisième,  courir  au  plus  près  du  vent. 

Malheureusement,  pour  faire  la  manœuvre  convenable  à chacune  de  ces  trois 
circonstances,  il  faudrait  connaître  le  côté  par  lequel  ou  aborde  un  ouragan,  et 
nous  savons  tous  que  c'est  le  hasard  qui  dirige  celte  rencontre,  du  moins 
jusqu’aux  premières  atteintes  du  mauvais  temps. 

Ce  n’est  que  de  ce  point  que  commencent  à se  déclarer  les  premiers  indices 
sur  lesquels  on  peut  se  fixer  pour  la  manœuvre  à faire. 
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Ces  indicés  donnés  par  les  vents  régnants  et  l’état  de  l'atmosphère  sont  d’abord 
incertains;  mais  comme  ils  deviennent  plus  positifs  à mesure  qu'on  avance 
dans  l’intérieur  des  ouragans,  nous  allons  les  donner  avec  tout  leur  dévelop- 
pement. 

Les  figures  1 et  2 suffiraient,  à la  rigueur  ; mais  pour  rendre  la  question  plus 
évidente,  nous  allons  diviser  chaque  figure  en  seize  parties,  répondant  aux  seize 
pointes  principales  de  la  boussole.  Puis,  supprimant  les  sécantes  A,  U et  C,  nous 
avons  les  figures  il  et  4,  sur  lesquelles  on  voit  que  les  vents  doivent  souiller 
toujours  perpendiculairement  sur  chaque  rayon.  — On  en  tire  les  principes 
évidents  ci-après. 

Dans  l'hémisphère  Nord  (fig.  3)  : 

i “ L’entrée  d'un  navire  sur  le  ailé  dangereux  doit  y être  annoncée  par  des 
vents  depuis  le  N N E jusqu’à  l'E  S E,  suivant  qu’il  se  trouve  plus  ou  moins  près 
du  mouvement  G X (voyez  les  flèches); 

2°  L’entrée  sur  le  eûlé  maniable  doit  y faire  éprouver  des  vents  depuis  le  N N E 
jusqu’à  l’O  N O,  suivant  le  point  où  l'on  entre  par  rapport  à G X; 

3°  L’entrée  sur  la  direction  du  mouvement  de  translation  du  centre  doit  y 
faire  rencontrer  des  vents  constants  du  N X E. 

Pour  l’hémisphère  Sud,  voyez  la  figure  4;  elle  indique,  avec  la  même  régu- 
larité, les  vents  que  doit  éprouver  un  navire  en  entrant  dans  un  ouragan  de  cet 
hémisphère. 

L'observation  des  vents  régnants  est  donc  la  première  opération  à faire  pour 
reconnaître  par  quel  côté  on  entre  dans  un  ouragan.  Malheureusement,  cette 
observation  n'est  pas  toujours  suffisante,  ainsi  que  nous  l'avons  dit;  d’abord  on 
peut  confondre  l’effet  d'un  fort  orage  avec  le  commencement  d’un  ouragan  dans 
certains  parages. 

l’our  éviter  cette  méprise,  il  faut,  outre  la  direction  des  vents,  consulter  le 
baromètre,  les  apparences  de  l’horizon,  les  nuages,  et  enfin  le  mouvement  de  la 
houle;  ces  choses  ont  leurs  cfTets  significatifs  quand  on  sait  les  analyser;  mais 
lorsqu'elles  sont  insuffisantes,  ce  qui  peut  arriver  souvent,  il  faut  alors,  pour 
prendre  une  décision,  attendre  des  variations  marquées  dans  la  direction  des 
vents  régnants,  variations  qui  constituent  le  deuxième  cas,  c’est-à-dire  la  marche 
du  navire  vers  l’intérieur  de  la  tempête,  et  ce  cas  peut  être  jugé  comme  suit. 

Dans  l'hémisphère  Nord  (fig.  3),  le  mauvais  temps  ayant  commencé  : 

1°  Avec  des  vents  du  N E,  E N E ou  Est,  et  ayant  varié  ensuite  vers  le  S E d'une 
quantité  bien  marquée,  on  peut  compter  qu’on  est  sur  le  côté  dangereux; 

2°  Avec  des  vents  de  Nord,  N N O ou  O N O,  ayant  varié  ensuite  vers  le  SU 
d’un  ou  deux  quarts,  on  peut  établir  qu’on  est  sur  le  côté  maniable; 

3°  Avec,  des  vents  constants  du  NNE  ou  à peu  près,  et  le  baromètre  baissant 
rapidement,  on  peut  se  considérer  sur  la  zone  du  mouvement  du  centre  GX. 
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Dans  l’hémisphère  Sud  (fig.  1),  le  mauvais  temps  ayant  commence  : 

1“  Avec  des  vents  du  SE,  ESE  ou  d'Est,  et  ayant  varié  ensuite  vers  le  NE 
d’un  ou  deux  quarts,  ou  peut  compter  qu'on  est  sur  le  côté  dangereux; 

■2"  Avec  des  vents  du  Sud,  SSO  ou  O S O,  ayant  varié  ensuite  vers  PO  N O d’un 
ou  deux  quarts,  on  peut  compter  qu’on  est  sur  le  côté  maniable; 

3"  Avec  des  vents  fixes  du  SSE,  et  le  baromètre  baissant  rapidement,  on  peut 
! se  considérer  sur  la  zone  du  centre  G X. 

Cette  règle,  qu’un  coup-d’œil  saisit  facilement  sur  les  figures,  a l’inconvénient 
I de  n’èlre  générale  qu’entre  les  tropiques,  où  le  mouvement  G X de  la  cyclone 
' se  fait  dans  la  direction  de  l’Ouest  à peu  près.  Mais  l’expérience  démontre  que 
! lorsqu’on  avoisine  ou  qu’on  dépasse  les  tropiques,  le  mouvement  de  translation 
! change  considérablement  sa  direction , et  cette  nouvelle  direction  établit  une 
exception  à la  règle  que  nous  venons  de  donner. 

Pour  faire  disparaître  celle  exception  qui  pourrait  embarrasser  dans  beaucoup 
de  cas,  on  a substitué  à la  boussole  le  mouvement  des  aiguilles  d'une  montre, 
i et  alors  on  a les  prescriptions  qui  suivent  pour  reconnaître  sa  position  dans  une 
j cyclone. 

i Pour  l'himixphère  Nord  : 

Si  les  vents  varient  dans  le  sens  des  aiguilles  d’une  montre,  on  est  sur  le 
ailé  dangereux,  quelle  que  soit  la  direction  du  mouvement  de  translation. 

Par  contre,  si  les  vents  varient  dans  le  sens  inverse  des  aiguilles,  on  est 
sur  le  ailé  maniable,  quelle  que  soit  la  direction  du  mouvement  de  translation. 

Avec  des  vents  constants  ou  é peu  près  de  la  même  direction,  on  est  dans  la 
zone  du  centre. 

Pour  l'hémisphère  Sud  : 

Avec  des  vents  qui  varient  dans  le  sens  inverse  des  aiguilles,  on  est  sur  le 
côté  dangereux,  quelle  que  soit  la  direction  du  mouvement  de  translation. 

Avec  des  vents  qui  varient  dans  le  sens  des  aiguilles , on  est  sur  le  colé 
maniable,  quelle  que  soit  la  direction  G X. 

Avec  des  vents  constants  ou  à peu  près  de  la  même  direction,  on  est  dans  la 
zone  du  centre. 

Mers  de  Chine.  — Au  nord  de  l'équateur,  ce  parage  fait  une  petite  exception 
dans  la  marche  des  ouragans  on  des  typhons,  comme  on  les  appelle  en  langage 
du  pays. 

Survingt-neuf  typhons  qu’on  a observés  dans  l’espace  de  soixante-une  années, 
on  a remarqué  qu'en  général,  en  juillet  et  août,  ils  sont  dirigés  vers  le  N O; 
en  septembre,  dans  l’Ouest;  et  en  octobre,  vers  le  S O.  Malgré  cette  divergence 
dans  le  mouvement  de  translation,  rien  n'est  changé  dans  la  manière  de  déter- 
miner les  côtés,  en  rapportant  les  variations  des  vents  à la  marche  des  aiguilles 
d’une  montre. 
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Le  Sud  de  l’équateur  de  ces  mers  est  sujet  à la  même  règle  que  l’Océan 
indien  austral. 


11  reste  à indiquer  une  autre  opération  importante  : Déterminer  le  mouvement 
de  la  cyclone  sur  l'horizon. 

Pour  résoudre  ce  problème,  remarquez  d’abord  que,  par  leur  construction  , 
les  ligures  3 et  4 démontrent  qu’on  ne  peut  éprouver  de  changement  dans  les 
vents  que  tout  autant  que  le  navire  passe  d’un  rayon  à l’autre;  en  second  lieu  , 
que  les  plans  sur  lesquels  sont  tracés  nos  tourbillons  ne  sont  que  des  cartes 
orientées  d’après  les  roses  mises  à côté;  elles  peuvent  donc  représenter  tous  les 
parages  à ouragans. 

D’après  cela,  il  est  évident  que  la  direction  du  rayon  sur  lequel  on  se  trouve, 
rapportée  sur  la  rose  à côté,  de  la  manière  ordinaire,  donnera  le  relevé  du  centre 
de  la  tempête. 

Pour  plus  de  clarté  , donnons  un  exemple  pour  l’hémisphère  Sud. 

Supposons  un  navire  enveloppé  par  un  ouragan,  et  ayant  les  vents  au  SSO, 
on  cherchera  la  (lèche  marquée  SSO  sur  la  ligure  4;  de  cette  extrémité  de  (lèche 
au  centre  de  la  figure,  placez  une  règle,  et  faites-la  glisser  ensuite  parallèlement 
à sa  position  jusqu’à  la  rose  des  vents;  elle  répondra  à PESE,  ce  sera  la  direc- 
tion du  centre  de  l’ouragan  par  rapport  à l’observateur. 

Supposons  encore  que,  peu  de  temps  après,  les  vents  soient  passés  au  SO  ; 
ces  vents  cherchés  comme  ci-dessus , la  règle  rapportée  sur  la  rose  donnera, 
pour  le  deuxième  relèvement  du  centre,  le  SE.  — Ce  centre,  en  passant  ainsi  | 
de  l’E  S E au  S E,  a donc  avancé  à peu  près  vers  PUS  O ; — c'est  sa  marche  na-  | 
turelle  dans  la  zone  torride  méridionale. 

La  figure  démontre  encore  avec  la  même  clarté  que,  si  la  tempête,  par  excep- 
tion , avait  avancé  dans  toute  autre  direction , les  vents  auraient  été  différents,  et, 
par  conséquent,  les  relèvements  aussi;  car,  si  elle  avait  avancé  vers  le  N E,  les 
vents  auraient  varié  en  sens  inverse  vers  le  Sud,  et  ainsi  des  autres  directions. 

On  peut  donc,  en  faisant  l’opération  du  relèvement  des  vents  sur  la  figure  à 
chaque  changement  de  direction  de  la  girouette,  non  seulement  déterminer  Pair 
de  vent  où  reste  le  centre  de  l'ouragan,  mais  encore  connaître  son  mouvement, 
soit  qu'il  s’éloigne,  soit  qu’il  se  rapproche  du  navire.  Tout  marin  doit  reconnaître 
l’importance  d’une  semblable  opération.  — La  marche  à suivre  étant  générale 
pour  tous  les  cas  et  pour  toutes  les  figures,  un  plus  long  détail  serait  inutile. 

Tels  sont  les  moyens  de  déterminer,  dans  tous  les  cas,  quelle  est  la  position 
du  navire  par  rapport  aux  deux  côtés  ou  par  rapport  au  centre  d’un  ouragan. 
Cela  se  résumé  à des  opérations  graphiques  sur  deux  figures  qu’on  doit  considérer 
comme  des  cartes  plates,  représentant  les  parages  à tempêtes  tropicales.  Sur  ces 
ligures  sont  données  : la  direction  des  vents  et  la  position  du  danger  qu'il  faut 
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fuir  (le  centre).  Il  ne  reste  donc  au  capitaine  qu'à  déterminer  la  route  qu'il 
doit  suivre  et  la  voilure  qu’il  doit  faire  pour  arriver  sans  accident  à ce  résultat, 
opération  pratique,  et  qui  est  du  domaine  des  connaissances  élémentaires  du 
métier. 

Néanmoins,  pour  aider  à l’intelligence  du  jeune  marin,  nous  allons  établir 
quelques  régies  générales  de  la  manœuvre  A faire  dans  les  circonstances  ordi- 
naires. 

■MOWVHB  PKS  NAVIRES. 

Etant  (huis  l'hémisphère  Nord  (lig.  I ou  3)  : 

Après  avoir  reconnu  qu’on  entre  ou  qu’on  est  déjà  sur  le  dite  dangereux , il 
faut  toujours  prendre  les  amures  à tribord,  et  fuir  autant  que  possible  la  direc- 
tion du  centre. 

Les  avantages  nautiques  qui  résulteront  de  cette  précaution  sont  les  suivants, 
faciles  à juger  par  l'homme  de  mer  : 

1°  Le  bâtiment  s’éloignera  du  centre  de  l’ouragan; 

3°  En  lolTunt,  il  suivra  toujours  les  sautes  du  vent  ou  changements  de 
direction  ; 

3°  Il  présentera  constamment  l’avant  à la  lame,  et  lorsqu'il  sera  réduit  à 
mettre  à la  cape,  ce  qui  arrivera  promptement  sur  ce  célé,  la  dérive  l'entraînera 
en  dehors  de  la  tempête,  etc.;  tandis  que,  si  l’on  mettait  bâbord  au  vent,  la 
route  et  la  dérive  ferait  entrer  le  navire  dans  l’ouragan  au  lieu  de  le  lui  faire 
éviter;  et  lorsqu'on  serait  obligé  de  laisser  arriver  pour  suivre  les  sautes  du  veut 
par  l’avant,  on  prendrait  la  lame  par  l’arrière,  circonstance  qui  peut  compro- 
mettre ou  faire  de  très-grandes  avaries,  même  dans  une  tempête  qui  ne  serait 
pas  très-violente. 

Etant  sur  le  cdté  maniable,  il  faut,  à l’inverse  du  côté  opposé,  fuir  vent  arrière 
autant  que  l’on  pourra  tenir  celle  allure;  et  lorsque  la  violence  du  temps  vous 
obligera  à prendre  la  cape,  présentez  toujours  bâbord  an  tenl. 

Les  avantages  de  cette  manœuvre  sont  les  mêmes,  et  se  démontrent,  en  jetant 
les  jeux  sur  la  ligure,  de  la  même  manière  que  ceux  de  la  cape  sur  le  côté 
dangereux;  seulement  il  est  à remarquer  que  la  roule,  en  dérivant  sur  le  côté 
maniable,  entraîne  le  navire  vers  le  centre  de  l’ouragan.  C’est  un  inconvénient 
auquel  cependant  il  ne  faut  jamais  avoir  egard  pendant  la  violence  d’un  gros 
temps,  à cause  de  l’avantage  de  suivre  les  vents  en  lolTant;  et  puis  cet  inconvé- 
nient se  trouve  diminué  par  le  peu  de  chemin  qui  se  fait  à la  cape,  relativement 
à la  grande  étendue  du  tourbillon;  néanmoins,  lorsque  la  lame  sera  tombée,  ou 
qu’elle  ne  sera  plus  à craindre,  on  pourra  revenir  aux  amures  qui  éloignent  de 
la  tempête. 
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11  reste  à parler  de  la  zone  que  parcourt  le  centre , la  direction  la  plus  dan- 
gereuse que  puisse  rencontrer  un  bâtiment.  Les  vents  y varient  peu , mais  ils 
atteignent  promptement  une  grande  force.  La  manoeuvre  à faire  dans  celle  zone 
est  assez  difficile  à bien  définir  : échapper  ou  fuir  la  tempête  est  une  résolution 
bonne  à prendre  dans  quelques  circonstances  où  le  vent  n’est  pas  très-violent  ; 
mais  si  l’on  considère  la  grande  étendue  des  ouragans,  de  3°  à 3°  en  général , 
et  à Bourbon  de  7°  à 8°,  on  voit  que  le  navire,  dans  sa  fuite,  est  promptement 
enveloppé  dans  le  tourbillon,  dont  la  surprise  est  toujours  dangereuse. 

Néanmoins,  il  nous  semble  que  l'allure  du  vent  arrière  doit  être  prise  et 
conservée  aussi  longtemps  que  possible,  d’abord  pour  tâcher  de  passer  du  côté 
maniable;  et  si  la  tempête  devient  par  la  suite  trop  violente,  on  prend  la  cape 
sur  bâbord. 

Manœuvre  dans  l’hémisphère  Sud  (fig.  S!  cl  I)  : 

Les  règles  que  nous  venons  de  donner  pour  manœuvrer  les  navires  dans 
riiémisplière  Nord  doivent  être  prises  dans  un  sens  inverse  dans  l’hémisphère 
Sud.  Ainsi  : 

Liant  sur  le  côté  dawjcreux  du  tourbillon,  prenez  toujours  les  amures  à bâbord, 
et  faites  autant  de  voiles  que  la  prudence  le  permettra  pour  vous  éloigner  du 
centre;  et  lorsque  vous  serez  forcés,  par  la  violence  du  vent,  de  mettre  à la  cape, 
vous  n’aurez  qu’à  serrer  les  voiles  et  à loller  à la  demande  du  vent. 

Les  avantages  nautiques  de  celle  allure  sont  les  mêmes  que  ceux  décrits  pour 
le  côté  dangereux  du  Nord  de  l'équateur. 

Etant  sur  le  cûlè  maniable,  il  faut,  ainsi  qu'il  a été  dit  pour  la  cyclone  du 
Nord,  fuir  le  mauvais  temps  en  faisant  roule  à l’opposé  du  vent  SSE  ou  S;  et 
lorsque  l’on  sera  forcé,  par  la  tempête,  de  changer  d’allure,  on  prendra  la 
cape  à tribord  pour  la  continuer  jusqu’à  ce  que  la  lame  permette  de  reprendre, 
sans  dangers,  les  amures  opposées.  Ces  amures  de  bâbord  sont  toujours  les 
meilleures  lorsqu'on  peut  faire  route  ; de  même  celles  de  tribord  sont  pré- 
férables lorsqu’on  est  obligé  de  rester  à sec  de  voiles,  à cause  des  sautes  du 
vent. 

Etant  dans  la  direction  G X du  centre , il  faut  prendre  l’allure  du  vent 
arrière,  et  la  conserver  autant  que  possible  pour  tâcher  de  passer  du  côté  ma- 
niable. 

Il  faut  surtout  éviter,  dans  les  coups  de  vent,  les  virements  de  bord  avec  les 
mers  furieuses  comme  elles  le  sont  dans  les  ouragans. 

On  ne  doit  jamais  perdre  de  vue  que  toute  méprise  dans  la  manœuvre  indiquée 
par  les  figures  peut  devenir  une  calamité  pour  un  navire,  par  l'obligation  où  il 
se  trouve,  lorsqu'il  reconnaît  trop  tard  son  erreur,  de  changer  d’amures  au  plus 
fort  de  la  tempête,  manœuvre  qu’on  est  obligé  de  faire,  surtout  quand  l’erreur 
a été  faite  sur  le  côté  dangereux;  et  cela,  ' 


Digitized  by  Google 


D'OBSERVATIONS  NAUTIQUES. 


Pour  éviter  d’être  abîmé  par  la  lame,  en  laissant  arriver  pour  suivre  les 
venls;  ■ 

Pour  échapper  au  danger  d’une  saule  de  vent  par  l’avant,  événement  qui  peut 
coucher  le  h&timenl  sur  le  côté  et  le  faire  sombrer  en  culant; 

Enfin,  pour  se  préserver  d'avoir  le  gouvernail  démonté  dans  celte  dernière 
position,  si  elle  a quelque  durée. 

Nous  n’admettons  donc  pas  qu’on  doive  laisser  arriver  pour  fuir  le  vent  et  la 
mer,  lorsqu’on  est  sur  le  côté  dangereux  d’un  violent  ouragan;  ce  serait  courir 
à une  perte  presque  certaine.  La  cape  convenable  à ce  côté  est,  dans  ce  cas,  le 
seul  moyen  de  salut,  s’il  en  est  un!... 

Nous  avons  supposé,  jusqu’à  présent,  que  c'est  toujours  la  tète  de  l’ouragan 
qui  atteint  les  navires;  mais  il  peut  aussi  arriver  quelquefois  qu’on  est  rencontré 
par  la  queue  de  la  tempête;  dans  ce  cas,  la  manœuvre  est  encore  indiquée  par 
les  figures  sur  lesquelles  on  trouve  la  direction  des  vents  qu’on  éprouve  et  la 
position  du  centre  qu’il  faut  fuir. 

Telles  sont  les  chances  bonnes  ou  funestes  que  peuvent  faire  naître  une  ma- 
nœuvre bien  ou  mal  faite,  une  position  bien  ou  mal  prise,  une  décision  trop 
retardée,  ou  enlin  un  changement  d’amures  trop  ajourné  en  présence  d’une 
violente  tempête  tropicale.  Il  faut  donc  toujours,  quand  on  est  dans  ces  parages, 
consulter  les  apparences  du  temps  et  l’état  du  baromètre;  ce  sont  deux  avant- 
coureurs  qui  trompent  rarement  lorsqu’on  les  observe  avec  intelligence;  ils 
sont  toujours  suivis  de  près  par  le  phénomème. 

Ici,  comme  partout  ailleurs,  une  grande  prudence  est  indispensable.  D’abord , 
il  est  difficile,  dans  le  commencement  d'un  ouragan,  de  bien  préciser  le  côté 
sur  lequel  on  se  trouve,  parce  qu’il  faut  pour  cela  que  le  vent  ait  éprouvé 
quelques  variations  bien  marquées,  cl  ces  variations  ne  viennent  souvent  que 
lorsque  la  tempête  est  déjà  forte,  lorsqu'elle  a déjà  forcé  le  navire  à se  mettre 
à la  cape.  Dans  ce  cas,  il  convient  de  manœuvrer  dans  la  supposition  qu’on  est 
sur  le  côté  dangereux,  et  l’on  doit  se  hâter  de  changer  d’amures  lorsqu'on 
reconnaît  qu’on  a fait  erreur;  car  la  bourrasque  du  centre  avançant,  en  général, 
avec  une  rapidité  de  12  à 18  milles  à l’heure,  on  est  promptement  enveloppé 
par  toute  sa  violence.  Il  faut  donc  se  débarrasser  de  bonne  heure  de  toute  la 
petite  mâture,  des  menues  voiles,  etc.,  etc.;  du  reste,  l'intelligence  du  marin 
verra  bien  mieux  que  nous  ce  qu’il  a à faire  afin  de  rendre  le  bâtiment  très- 
dégagé,  et  offrir  le  moins  de  surface  possible  aux  effets  du  centre  du  tourbillon, 
dont  les  résultats  sont  quelquefois  épouvantables.  Cette  puissance  du  centre 
exerce  partout  de  grands  ravages;  sur  terre,  elle  arrache  les  arbres,  renverse 
les  maisons,  et  la  mer  en  est  soulevée  à une  telle  hauteur,  qu'on  a vu  quelquefois 
des  navires  poussés  à plusieurs  lieues  dans  l’intérieur  des  terres.  La  côte  de 
Balasore  en  a offert  un  exemple  funeste  en  1821. 
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Nous  allons  extraire  d’un  excellent  ouvrage  de  M.  Bousquet  un  tableau  indi- 
quant le  nombre  et  les  époques  des  tempêtes  dans  quelques  parages. 


NOMBRE 

D'ASXéRS 

ft'oftACRYlTIOMM 

LIEUX. 

X 

M 

§ 

S 

i 

* 

2 

< 

* 

K 

i 

| -inov 

•A 

i 

; 

120 

Indes-Orientales 

t 

i 

13 

10 

7 

__ 



50 

Dito 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

5 

13 

13 

9 

— 

— 

31) 

Mers  de  l’Inde  au  Sud 

de  l’équaleur 

9 

13 

10 

8 

4 

— 

— 

— 

1 

t 

4 

3 

t!) 

Golfe  du  Bengale 

I 

— 

i 

1 

7 

3 

— 

1 

— 

7 

0 

3 

84 

Mer  de  Chine 

2 

5 

5 

IR 

10 

6 

Remarques. — Lorsque  les  ouragans  ont  alteint  les  deux  tropiques,  ils  com- 
mencent, en  général,  à perdre  de  leur  violence,  et  à courber  leurs  mouvements 
de  translation. 

Celui  de  l’hémisphère  Nord  prend  la  direction  du  Nord,  et  ensuite  du  NE; 
celui  de  l’hémisphère  Sud  tourne  au  Sud,  et  puis  au  S E. 

Dans  ces  cas  exceptionnels,  pour  juger  la  position  du  navire,  on  n’a,  comme 
nous  l’avons  dit  page  227 , qu’à  consulter  le  mouvement  des  aiguilles  d’une 
montre. 

Nous  avons  encore  à dire  que  le  mouvement  giratoire  des  tempêtes  tropicales 
se  retrouve,  avec  une  certaine  similitude,  dans  les  coups  de  vent  des  hautes 
latitudes. 

Par  exemple,  au  cap  de  Bonne-Espérance  et  sur  le  banc  des  Aiguilles,  nous 
savons  tous  que,  dans  l’hivernage,  les  tempêtes  s’annoncent  sous  une  forme  de 
gros  nuage  très-noir,  ou  d’un  noir  de  suie,  qui  se  montre  à l’horizon  dans  la 
direction  du  N 0;  il  reste  quelques  heures  stationnaire  lorsque  les  vents  lui  sont 
opposés  et  que  le  temps  est  très-beau  ; mais , dès  qu’il  commence  à s’élever  de 
25  à 30°  au-dessus  de  l’horizon,  il  faut  se  préparer  à un  changement  de  temps 
subit.  Les  vents  passent  tout  à coup  au  N ü et  ON 0,  cl  souillent  sur-le-champ 
avec  une  violence  extraordinaire;  la  mer,  de  son  côté,  devient  très-grosse,  et  si 
la  cape  n’a  pas  été  prise  de  bonne  heure  bâbord  au  vent,  on  s’en  trouve  fort 
mal.  — La  tempête  continue  à souiller  avec  fureur  de  l’ONO  à l’O;  ensuite, 
elle  passe  à l’O  S 0,  S 0,  et  finit  au  Sud.  Bien  des  navires  ont  été  abîmés  par  la 
lame,  en  laissant  arriver  pour  suivre  les  vents  du  S 0,  faute  d’avoir  pris  la  bonne 
bordée. 

Dans  les  mers  d'Europe,  les  tempêtes,  en  général,  commencent  au  SO,  pas- 
sent plus  ou  moins  rapidement  à l’OSO,  0,  ON  0 et  N 0;  plus  Nord,  elles  se 
dissipent,  et  le  beau  temps  se  rétablit.  — La  cape  doit  donc  être  prise  tribord 
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amure.  — Nous  avons  dit  que  ie  baromètre  bien  observé  était  capable  de  rendre 
de  grands  services;  nous  ajouterons  ici  que  c'est  le  meilleur  et  le  plus  sûr 
moyen  que  puisse  employer  un  navigateur  pour  se  préserver  d’être  surpris  par 
le  mauvais  temps. 

Mais  pour  pouvoir  être  employé  avec  succès,  cet  instrument  réclame  des  soins 
pendant  le  voyage  et  une  grande  précision  dans  la  construction;  il  doit  être 
vérifié,  comparé  au  départ  de  chaque  voyage  un  peu  long;  il  faut  surtout  s’as- 
surer, avant  d’en  faire  l’acquisition,  qu’il  soit  presque  insensible  à tous  les 
mouvements  d'un  navire  à la  voile;  sans  cette  qualité,  il  ne  peut  donner  aucun 
bon  résultat  à la  mer  dans  le  mauvais  temps , et  cette  perfection  s’obtient 
toujours  lorsque  la  capillarité  du  tube  est  faite  avec  soin  et  intelligence. 

Le  baromètre  anéroïde  aura  un  grand  avantage , lorsque  l’expérience  l'aura 
fait  adopter  pour  la  mer.  (Voyez  la  note  page  176.) 

Les  divisions  du  baromètre,  en  tempête,  en  variable,  en  temps  très-sec,  sont 
trois  dénominations  auxquelles  on  doit  faire  peu  d’attention , parce  qu’elles  ne 
sont  pas  en  rapport  avec  la  marche  de  cet  instrument  dans  la  zone  torride. 

En  Europe,  les  oscillations  du  mercure  d'un  extrême  h l’autre  s’étendent  à 
environ  GO  millim.  Cela  fait  que  chaque  petit  changement  de  pression  atmo- 
sphérique est  annoncé  par  un  mouvement  très-marqué  dans  la  colonne  du 
mercure. 

11  n’en  est  pas  de  même  entre  les  tropiques  : les  mouvements  barométriques 
y sont  restreints  dans  un  plus  petit  espace. 

Dans  les  plus  belles  journées,  la  hauteur  du  mercure  ne 
dépasse  guère 76.4  millim. 

Dans  les  temps  incertains,  temps  orageux  et  même  à la 
pluie 75.6 

Les  tempêtes  seules  occasionnent  une  grande  chute  au  moment  de  leur  plus 
grande  violence  ou  peu  d’heures  avant. 

Nous  allons  donner  quelques  observations  locales  pour  servir  de  terme  de 
comparaison,  et  pour  guider  l’observateur  dans  ces  parages  : 

A Paris  — 1821  — la  plus  grande  hauteur  ou  le  maximum 


désigné  par  temps  très-sec  a été  de 78.1  millim. 

La  hauteur  moyenne  annuelle  est  de 75.6 

Le  minimum  de  hauteur,  grande  tempête 71.9 

A Bourbon  et  Maurice.  — Avec  des  vents  joli  frais  du  S E , 
ce  qui  constitue  le  plus  beau  temps,  le  maximum  de 

hauteur  est  à peu  près  de 76.4 

Avec  des  vents  de  N O,  mais  beau  temps,  environ 76.0 
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C’est  au-dessous  de  cette  dernière  limite  qu’on  commence  à sentir  les  influences 
des  ouragans.  Le  minimum  de  hauteur  dans  les  plus  furieuses  tempêtes,  au 
moment  de  la  plus  grande  violence,  ou  lorsque  le  centre  du  tourbillon  est  le 


plus  près,  le  minimum  peut  aller  à . 71.7  millim. 

Dans  un  ouragan  ordinaire , le  minimum  de  hauteur  ne 

dépasse  guère 72.3 

Dans  un  ouragan  modéré,  ce  minimum  s’arrête  à environ  73.6 
Plus  haut,  ce  n’est  plus  que  du  mauvais  temps  ordinaire. 


M.  Bousquet,  dans  son  ouvrage,  établit  qu’aux  environs  de  Maurice  et  Bourbon, 
l’influence  des  ouragans  peut  s’étendre  à plus  de  400  lieues. 


Suivant  le  même 

auteur. 

Le  baromètre  étant 

à 76.00,  l’approche  d’un  ouragan  est  déjà  marquée  par  des 

signes  très-distincts  à terre; 

il  évalue  alors  le 

centre  du  tourbillon  à environ 

Le  baromètre  étant 

à 75.2  , la  distance  n’est  plus  qu’à 

370 

* 

* 

à 74.9  , » » 

196 

» 

» 

à 73.6  , < » 

108 

9 

) 

à 73.5  , » » 

42 

9 

» 

à 73.2  , * • 

29 

9 

Pour  compléter  cette  question  barométrique,  on  peut  voir  les  tableaux  ci-après, 
où  les  mouvements  de  la  colonne  du  mercure  sont  donnés  pendant  la  durée  de 
quelques  ouragans  observés  sur  divers  points  du  globe. 

Nous  venons  d’établir  les  principes  généraux  de  la  marche  des  tourbillons, 
la  théorie  du  vent  qui  les  constitue , et  enfin  nous  avons  indiqué  les  moyens 
d’éviter  ou  d’atténuer  l’effet  destructeur  de  ces  tempêtes. 

Ce  travail  est  basé,  ainsi  que  nous  l’avons  dit,  sur  de  nombreuses  expériences  ; 
néanmoins,  on  ne  sera  pas  fiché  de  trouver  ici  quelques  tableaux  d’ouragans, 
la  plupart  nouvellement  observés,  au  moyen  desquels  on  pourra  reconnaître 
l'exactitude  des  figures-tourbillons  ou  cyclones. 

Nous  commençons  par  un  exemple  fourni  par  la  table  du  loch  du  navire  le 
Capucin,  de  Nantes.  — Étant  à l’ile  Bourbon,  en  février  1829,  il  a éprouvé  l’ou- 
ragan qui  suit  : 
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Le  ciel  chargé  fie  toutes  parts,  parfois  îles  grains  et  beaucoup 
de  pluie;  un  raz  de  marée  déclaré  A la  cètc. 

Ordre  du  port  de  St-Denis  d’appareiller;  ou  prend  tous  les 
ris  et  on  met  le  cap  à l’EN  E.  — Première  fausse  manœuvre. 

Mauvais  temps  déclaré;  on  prend  la  cape  inbord  au  vent.  — 
Deuxième  fausse  manœuvre. 

Tempête;  pluie  par  torrents;  le  grand  hunier  est  enlevé. 

Toujours  même  temps  et  même  cape. 

Ouragan  déclaré;  le  navire  a constamment  les  coursives  dans 
la  mer,  quoique  à sec  do  voiles. 

Un  coup  île  mer  casse  les  jambetles,  enlève  un  morceau  du 
plat-bord  et  jette  à la  mer  droiuc,  chaloupe,  cuisine,  etc. 
Le  désordre  et  le  danger  sont  à leur  comble. 

Même  temps,  même  vent,  et  même  cape. 

Même  fatigue. 

Un  peu  d’amélioration  dans  le  temps. 

Beaucoup  de  pluie;  même  force  de  vent,  A peu  près. 

Encore  même  temps;  le  vent  un  peu  moins  fort. 

Le  temps  s’améliore;  la  mer  tombe. 

Fin  de  la  tempête,  petits  vents  irréguliers,  etc.,  etc. 


A petite  distance  de  l'ile  Bourbon,  le  navire  le  Sumatra,  capitaine  Blanchard, 
a fait  les  observations  suivantes  : 


Mauvaise  apparence  dans  le  temps,  les  vents 
augmentent  graduellement  ; il  est  obligé 
d’appareiller  de  la  rade  de  Saint-Pierre,  et 
met  à la  cape  bâbord  au  vent. 

Mémo  temps;  parfois  des  grains  très-forts. 

Même  apparence  de  temps  ; les  grains  de  plus 
en  plus  violents. 

Mauvais  temps  : le  baromètre  oscille  beau- 
coup; on  prend  tribord  amures. 

Temps  couvert,  grains  violents;  il  commence 
A tomber  de  la  pluie. 

Même  temps  ; on  prend  la  cape  bâbord  amures. 

Même  temps,  beaucoup  de  pluie;  on  laisse 
arriver  vent  arrière;  bonne  manœuvre,  elle 
éloigne  du  centre. 

Toujours  temps  à grains  violents , pluie  conti- 
nuelle. 

Même  temps  fuyant  sous  le  grand  hunier  au 
bas  ris;  on  s’éloigne  du  centre. 

Tempête;  les  grains  de  plus  en  plus  violents; 
même  voilure. 

Il  semble  qu’il  y a amélioration. 

Un  peu  de  diminution  dans  la  force  du  vent. 

Le  temps  s’éclaircit. 

Amélioration  dans  le  temps,  mais  il  vente  tou- 
jours beaucoup. 

C’est  la  lin  de  la  tempête , qui  se  termine  par 
du  calme. 


1844. 

VENTS. 

BinoMlm.  | 

1 19  décembre  : 

P.  I. 

.. 

à midi 

SEauSSE. 

27.11 

= 75.0 

soir 

Ah. 

SE  au  SSE. 

27.10 

<=  75.3 

* 

6 

SSE 

27.8*/ 

«=  75.0 

* 

8 

SSE. 

27.9 

= 75.1 

minuit 

12 

SSE. 

27.8 

= 71.9 

matin 

3 

SSE. 

27.7 

= 71.7 

» 

5 

SSE. 

27.0 

= 74.4 

» 

8 

Sud. 

27.0 

= 74.4 

1 20  décembre  : 

midi 

12 

so. 

27.4 

= 71.0 

» 

4 

Ouest. 

26.11 

= 72.9 

* ....... 

S 

Ouest. 

27. 

= 73.1 

• ..... 

7 

N 0. 

27.3 

= 73.8 

• 

10 

NNO. 

27.3 

= 73.8 

minuit 

12 

NO. 

27.4 

= 71.0 

matin 

4 

NO. 

27.6 

= 74.5 

1829. 

VENTS. 

9 février  : 

au  matin 

SE  au  SS  E. 

à midi 

SE  au  SSE. 

à 5 7,  h.  du  soir. 

SE  au  SSE. 

à minuit 

SE. 

A 5 h.  du  matin. 

SE. 

10  février: 

A midi 

SE. 

A 3 h.  du  soir.... 

SE. 

A 8 h.  du  soir..  . 

E. 

A minuit 

NE. 

A 8 h.  du  matin. 

NE. 

U février: 

A midi 

NE  cl  N N E. 

A 6 h.  du  soir 

Nord. 

A min u K 

Nord. 

A A b.  du  matin. 

N N 0. 
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Remarqces.  — Dans  le  premier  ouragan,  dont  la  violence  et  les  effets  ont  fait 
époque  dans  le  pays,  sur  environ  cinquante  navires  qui  appareillèrent  de  diffé- 
rents points  de  l’ile,  huit  des  plus  grands  furent  perdus  corps  et  biens,  ainsi 
que  neuf  à dix  petits  bâtiments  de  la  colonie!  Nous  n’osons  pas,  quoique  témoin 
et  victime  de  ce  grand  désastre,  affirmer  que  ces  divers  sinistres  eurent  pour 
cause  principale  les  mauvaises  amures  que  ces  navires  prirent  dès  le  commen- 
cement de  la  tempête;  cependant  cela  semble  vraisemblable  lorsqu’on  analyse 
les  événements  éprouvés  par  le  Capucin. 

Dans  les  deux  tableaux  du  Sumatra  et  du  Capucin,  il  est  à remarquer  que  les 
vents  n’ont  commencé  à varier  que  vers  le  milieu  de  la  tempête.  La  raison  de 
cette  constance  des  vents,  effet  qui  se  présentera  souvent  dans  la  pratique,  est 
facile  à expliquer  : d’abord,  les  vents  étant  fixes  du  S E au  S S E,  le  tourbillon 
(fig.  i)  indique  que  les  deux  navires  étaient,  dans  l’une  et  dansl’autre  circons- 
tance, sur  la  zone  du  mouvement  du  centre,  sur  le  rayon  de  la  cyclone,  sujet  aux 
vents  du  S S E;  ceux-ci  ne  pouvaient  donc  changer  de  direction  que  lorsque,  par 
une  manœuvre  convenable,  on  aurait  dirigé  les  navires,  soit  sur  le  côté  maniable, 
soit  sur  le  côté  dangereux. 

Cette  manœuvre  a été  exécutée  par  le  capitaine  Blanchard,  en  laissant  arriver 
vent  arrière;  mais  il  n’a  pris  cette  décision  qu’après  dix-sept  heures  de  tergi- 
versations, passant  de  la  cape  de  bâbord  à celle  de  tribord,  et  vice  verni.  (Voyez 
le  tableau.) 

Durant  ces  dix-sept  heures  d’incertitude,  la  cape  rendant  le  bâtiment  station- 
naire sur  le  rayon  du  SSE,  les  vents  sont  restés  naturellement  invariables.  Ce 
n’est  qu’ensuite  que  M.  Blanchard,  conduit  par  une  heureuse  inspiration,  a ma- 
nœuvré suivant  nos  prescriptions  théoriques.  Immédiatement  après , les  vents 
ont  changé  de  direction,  et  le  navire  s’est  promptement  dégagé  de  l’ouragan 
sans  avaries.  (Voyez  sa  roule,  fig.  A.) 

Le  Capucin  a fait  une  manœuvre  toute  différente;  aussi  voyons-nous,  par  son 
tableau,  qu’il  a couru  les  plus  grands  dangers.  On  est- donc  fondé  à croire  que 
ce  navire  a fait  une  fausse  manœuvre  en  prenant,  dans  le  principe,  la  bordée  de 
l’E  N E , parce  qu’elle  l’a  conduit  vers  le  centre , et  qu’elle  l’a  maintenu  à peu 
près  sur  le  même  rayon  ; car,  s’il  avait  couru,  au  contraire,  vent  arrière,  il  aurait 
pu  conserver  longtemps  cette  route,  et  alors  il  aurait  éprouvé  nécessairement, 
en  avançant  vers  le  côté  maniable,  de  prompts  changements  de  vents , et  peut- 
être  aurait-il  pu  s’échapper  sans  avaries  sur  cette  allure , ainsi  que  l'a  fait  le  Su- 
matra en  pareille  circonstance. 

Après  cette  fausse  manœuvre  du  Capucin , chèrement  payée,  il  en  a été  fait 
une  seconde  non  moins  dangereuse  : celle  d’avoir  pris,  à cinq  heures  et  demie 
du  soir,  la  cape  tribord  au  vent,  cape  contraire  à nos  prescriptions,  et  qui  a rendu 
le  navire  stationnaire  sur  le  rayon  du  SSE.  Mais , arrivé  par  le  mouvement  de 
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l’ouragan  proche  de  son  centre,  le  tableau  nous  dit  que  le  navire  a été  couché  sur 
le  côté  par  la  violence  du  vent,  et  abîmé  par  les  coups  de  mer  qui  lui  venaient  de 
toutes  les  directions.  Cependant,  rendu  au  point  du  tourbillon  où  les  rayons  se 
rapprochent,  les  vents  ont  commencé  à varier  en  passant  à l’Est,  ensuite  au 
N E,  et  enfin , plus  tard,  au  Nord  et  au  N N 0.  (Voyez  la  figure  4,  où  l’accord  est 
parfait  entre  la  théorie  et  la  pratique.) 

le  31  août  1818. 


Forte  brise  de  Nord  ; mauvaise  apparence  de 
temps. 

Vent  très-violent;  même  temps. 

Grande  violence  dans  le  vent. 

Typhon  déclaré  ; pluie. 

La  pluie  cesse. 

Vent  incertain  ; petite  pluie. 

Vent  violent;  beaucoup  de  pluie. 

Tempête  plus  forte  que  jamais. 

Grande  amélioration  dans  le  temps;  On  du 
typhon. 

Océan  Atlantique.  — 42°  40’  latit.  Nord. 

42  10  long.  Ouest. 


Forte  houle  du  S O. 

Le  vent  augmente  beaucoup  ; les  nuages  avan- 
cent du  S O au  N E très-rapidement. 

Dito, mauvais  temps. 

Forte  pluie,  même  temps. 

Lat.  42° 53'  N.  ; 46°  long.  O ; le  vent  par  rafales. 

Le  temps  moins  mauvais  en  apparence,  la  mer 
démoulée. 

Quelques  souffles  du  N 0. 

Vent  qui  couche  le  navire  sur  le  cdlé  ; ouragan 
déclaré. 

La  tempête  continue. 

Le  vent  tombe  progressivement. 


1843. 

VENTS. 

BAROMETRE. 

4**  septembre  : 

I0h  du  soir 

SSE. 

75.8 

2 septembre  : 

4*>  du  matin .... 

SSE. 

75.7 

6 

SSE. 

Baisse. 

H 

SSE. 

Baisse. 

midi 

SE. 

74.3 

raidi  y, 

Calme. 

73.8 

1 

Calme. 

73.7 

i v. 

NO. 

■ 

3 30' 

NO. 

74.3 

4 30' 

NO. 

75.4 

Rade  de  Macao, 


VENTS. 

BAROMÈTRE. 

Soir 

7 . 

Nord. 

74.6 

• 

<t  . 

Nord. 

73.9 

Matin... 

t V. 

NO. 

73.3 

» 

3 nr 

NO. 

73.4 

* ... 

2*/. 

Calme. 

73.0 

i • .. . 

3 40' 

0 et  S. 

73.0 

4 30' 

S. 

73.1 

5 45' 

SO. 

73.4 

8 30' 

SO. 

74  4 

Remarques.  — Tous  les  marins  savent  que  l’archipel  des  Séchelles  est  exempt 
d’ouragans;  ce  fait  est  justifié  parla  marche  des  tourbillons;  ils  se  forment  entre 
les  10°  à 15°  de  latitude  Sud  (Relier);  ils  dirigent  leurs  courses  vers  l’O  S 0 : 
ils  ne  peuvent  donc  jamais  atteindre  les  Séchelles. 
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A la  cille  Coromandel,  il  est  reconnu  généralement  qu’il  y a une  très-grande 
différence  dans  la  violence  des  tempêtes , suivant  qu’on  les  éprouve  au  Nord  ou 
au  Sud  de  Madras.  Cette  anomalie  peut  s’expliquer  ainsi  : les  tourbillons  du  Nord 
prennent  naissance  près  de  Sumatra,  entre  les  10°  à 15°  de  latitude  boréale 
(Relier);  ils  traversent  le  golfe  du  Bengale  de  l’ESE  à l’ONO;  Pondichéry  se 
trouve  donc  toujours  sur  le  côté  maniable,  et  Madras,  avec  toute  la  côte  Nord 
jusqu’à  Calcutta,  sur  le  côté  dangereux. 

Voici  un  exemple  parfaitement  constaté  de  ce  que  nous  venons  d’avancer;  il 
est  très-remarquable. 

En  1787,  M.  H.  Bucham  étant  au  village  d’Ellore,  près  de  Coringuv,  a fait  les 
remarques  qui  suivent  : 


Temps  à grains;  le  vent  «augmentant  graduellement  annonçait 
une  tempête. 

L’ouragan  est  déclaré;  la  tempête  arrache  les  arbres,  détruit 
les  maisons,  etc.,  etc. 

Temps  horrible;  pluie  par  torrents;  la  mer  s’élève  do  3 à 4 
mètres  sur  le  rivage. 

Toujours  tempête  épouvantable;  la  mer,  poussée  par  le  vent, 
inonde  tout  le  pays. 

Environ  15  à 20  minutes  de  petite  accalmie  dans  le  vent. 
Ventant  avec  plus  de  fureur  que  jamais. 

Même  temps  à peu  près. 

Changement  subit  dans  l’atmosphère. 

L’ouragan  est  fini  ; le  temps  reste  incertain  et  variable. 

Dans  cette  tempête,  on  évalue  que  10  à 15  milles  indiens  furent  détruits  par 
Tinondation  subite  de  la  mer  sur  toute  la  côte.  Le  village  d’Ellore  s’est  trouvé 
sur  le  rayon  du  vent  du  N E,  et  le  centre  du  tourbillon  a dû  passer  un  peu  plus 
Sud.  — Les  vents  ayant  varié  dans  le  sens  des  aiguilles  d’une  montre  sont  la 
preuve  théorique  que  l’observateur  était  sur  le  côté  dangereux;  et  si  les  chan- 
gements du  vent  n’ont  pas  suivi  un  plus  grand  nombre  d’aires  de  la  boussole,  cela 
est  probablement  dû  à ce  que  M.  H.  Bucham  n’avait  pas  d’instrument  pour  bien 
apprécier  toutes  les  directions.  Quant  aux  vents  d’Oucst  qui  soufflèrent  sur  la  fin 
de  la  tourmente,  ce  sont  des  irrégularités  produites  par  l'influence  de  la  terre; 
elles  n’auraient  pas  eu  lieu  en  pleine  mer. 

Pendant  que  M.  H.  Bucham  observait  ainsi  les  effets  de  cette  tempête , le 
capitaine  Huddard  se  trouvait  avec  son  navire  à 80  lieues  au  Sud  de  Coringuv, 
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Est  et  Ouest  avec  Pondichéry.  Voici  ce  qu’il  rapporte  dans  son  Oriental  Navigator 
de  1801  : 


Forte  brise  de  la  mousson  ; le  temps  très-incertain. 

Des  grains  de  différentes  parties  de  l’horizon. 

Forte  brise;  mauvaise  apparence  sur  l’horizon;  tout  annonce 
du  mauvais  temps. 

Effet  d'un  yrain  très-violent ; c'est  une  exception. 

Forte  brise;  beaucoup  de  pluie. 

Le  vent  moins  fort;  les  apparences  moins  mauvaises. 

Temps  ordinaire  du  parage  ; vent  modéré. 


Ainsi,  lorsque  Coringuy,  Yanaon,  Ballasore,  etc.,  étaient  écrasés  par  la  tem- 
pête des  19  et  20,  le  capitaine  Huddard,  devant  Pondichéry,  n’avait  que  du  mau- 
vais temps  en  apparence  : les  vents,  conformément  aux  règles  du  côté  maniable, 
ont  suivi  le  sens  inverse  des  aiguilles  d'une  montre,  et  les  variations  ont  été 
peu  étendues  en  commençant  par  l’Ouest  à minuit,  parce  qu’on  était  sur  l’ex- 
trémité du  côté  maniable. 


Nous  avons  parlé  des  exceptions  que  présentent  les  ouragans  rencontrés  au 
delà  des  tropiques. 

En  voici  un  exemple  tiré  des  journaux  du  navire  le  Neptune,  de  Bordeaux , 
capitaine  Dulorié  : 


Étant  par  31°  40'  lal.  N.  et  par  74°  30'  long.  Ouest  : 

Temps  couvert;  forte  brise  toute  la  matinée;  mauvaise  appa- 
rence sur  l’horizon. 

Mauvais  temps  déclaré;  on  fait  vent  arrière  sous  la  misaine, 
et  les  deux  huniers  aux  bas  ris. 

Tempête  prononcée;  on  fuit  sous  la  misaine  seulement. 

La  misaine  est  défoncée;  le  navire  est  couché  sur  le  côté; 
l’eau  vient  jusqu'au  grand  panneau  ; le  danger  est  imminent. 

L'ouragan  est  déclaré  ; le  navire  fait  beaucoup  d'eau. 

Des  éclairs  ; du  tonnerre  ; la  mer  est  démontée. 

Soufflant  tourmente;  le  cap  à l’ENE;  on  est  abîmé  parla 
lame  venant  de  sous  le  vent;  le  petit  mât  de  hune,  le  grand 
mât  de  perroquet,  la  perruche  sont  emportés;  les  pompes 
sont  insuffisantes.  * 

L'ouragan  a beaucoup  faibli;  on  pompe  sans  cesse. 

Le  temps  est  assez  beau;  il  y a six  pieds  d'eau  dans  la  cale; 
on  se  décide  à relâcher. 


1843. 

VENTS. 

2 octobre 

S au  SSE. 

à midi 

SSE. 

à 4 h.  du  soir.... 

SSE. 

à 8 '/«  h.  du  soir. 

SSE. 

à minuit 

SSE. 

minuit  et  '/«•• 

Calme. 

à minuit  et  */«••■ 

N NO. 

à 4 h.  du  matin. 

N NO. 

à 0 h.  du  matin. 

N NO. 

1787. 

VENTS. 

18  mai 

N NE. 

â 6 h.  du  soir.... 

• 

à minuit 

Ouest. 

à 6 h.  du  matin. 

ENE. 

19  mai  : 

à midi 

so. 

20  mai  : 

à midi 

SO. 

à 1 h.  du  malin. 

SO. 
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Les  vents  constants  du  S S E,  le  calme  central  et  ensuite  la  bourrasque  du  N N O 
annoncent  que  le  navire  s’est  trouvé  sur  la  zone  du  mouvement  du  centre  du 
tourbillon,  et  la  figure  3 démontre  qu'il  n’y  a que  la  direction  du  rayon  SSE  qui 
puisse  produire  un  semblable  effet  de  vent.  L’ouragan  a donc  suivi,  dans  son 
mouvement,  cette  direction,  c’est-à-dire  l’ENE  du  monde.  (Voyez  la  rose  du 
compas  à côté.) 

M.  Dulorié  9 manœuvré  suivaul  les  règles  prescrites  page  220;  mais,  trop  tôt 
surpris  par  la  violence  de  l’ouragan,  il  a été  obligé  de  prendre  la  cape,  manœuvre 
qui  semble  avoir  été  faite  un  peu  trop  tard.  Du  reste,  le  Neptune  était  un  petit 
navire;  le  vent  et  la  mer  devaient  le  fatiguer  beaucoup,  quelque  disposition 
que  prit  le  capitaine  Dulorié. 

Nous  venons  de  confirmer,  par  sept  exemples  de  tempêtes  très-violentes , les 
lois  des  tourbillons  giratoires;  nous  n’avons  pas  trouvé  un  seul  cas  qui  fît  excep- 
tion. Nous  allons  terminer  par  la  description  d’un  ouragan  modéré  dont  la  marche 
est  également  giratoire;  il  démontre  de  nouveau  l’importance  que  l'on  doit  atta- 
cher aux  prescriptions  que  nous  avons  établies  pour  la  cape  à prendre  dans 
toutes  les  tempêtes  tropicales. 


En  rade  de  la  Havane,  le  navire  l'Oscar, 
capitaine  Labory. 

Vilaine  apparence  dans  le  temps  ; parfois  des  grains 
et  du  tonnerre;  les  vents  changeant  à chaque 
instant  de  direction. 

Pluie  torrentielle  ; ventant  forte  brise  et  par  rafales 
dans  les  grains. 

Même  temps. 

Toujours  beaucoup  de  pluie. 

Le  vent  augmentant  progressivement  en  halant  ver* 
le  Sud. 

Même  temps 

Temps  à grains,  parfois  ventant  tourmente. 

A midi,  par  suite  d'un  orage,  le  ciel  s’est  éclairci 
peu  à peu,  cl  les  vents  ont  repris  leur  force 
ordinaire. 

On  s’est  occupé  à décrire  avec  détail,  avant  et  pendant  la  tempête,  l’état  appa- 
rent du  ciel,  c’est-à-dire  la  forme  et  la  couleur  des  nuages  au  moment  du  coucher 
ou  du  lever  du  soleil;  on  croit  pouvoir  arriver,  par  la  similitude  des  aspects,  à 
prédire  d’avance  l'approche  des  ouragans.  Celte  étude  de  la  nature  a fait  jusqu'à 
ce  jour  peu  de  progrès.  C’est  une  science  sujette  à tant  d’exceptions,  qu’on  ne 
peut  y avoir  qu'une  médiocre  confiance.  La  pratique  des  lieux  et  un  bon  juge- 
ment, aidés  par  des  instruments  météorologiques,  peuvent  à peine  donner  quel- 
ques connaissances  à ce  sqjet.  Que  peut-on  espérer  d’une  description  toujours 


1851. 

VENTS. 

B*ROKIÉTRE 

Août: 

Journée  du  19... 

Variable*. 

75.8 

Matinée  du  -20... 

NE. 

75.5 

Soirée  du  20 

E. 

75.3 

Matinée  du  21... 

E. 

75.0 

Soirée  du  21 

SE. 

74.4 

A minuit 

S. 

74.4 

Matinée  du  22... 

SO. 

74.4 

Soirce  ilu  22 

SO. 

74.8 
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inexacte  et  insuffisante?  Tous  les  marins  savent  que,  sur  le  grand  nombre  de  fois 
qu'on  signale  l’approche  du  mauvais  temps  à l’ile  Bourbon , dans  quelques  cas 
seulement,  cette  annonce  se  réalise. 

Cependant,  pour  nous  conformer  à l’usage  établi,  voici  quelques  données 
générales  : 

Signes  auxquels  on  peut  reconnaître  l’approche  d’un  ouragan,  suivant 
M.  Piddington. 

Mers  des  Indes  au  Sud  de  l’équateur,  aux  environs  de  Bourbon  et  Maurice.  — 
Les  nuages  au  coucher  ou  au  lever  du  soleil  sont  d’une  couleur  rouge  très-tran- 
chée qui  se  reflète  sur  tous  les  objets,  et  les  présente,  depuis  le  rouge  pèle, 
jusqu’au  rouge  de  brique  foncé;  la  mer  est  agitée,  houleuse,  et  souvent  elle  va 
dans  un  sens  contraire  au  vent. 

Golfe  du  Bengale.  — Au  coucher  du  soleil , l’horizon  présente  une  teinte  de 
rouge  de  sang;  de  petits  nuages  parcourent  l’espace  avec  rapidité;  les  vents 
sautent  d’un  point  à un  autre  fréquemment,  et  l’état  ordinaire  de  l’atmosphère 
est  tout  à fait  changé. 

Côtes  du  Mexique.  — Les  norles  sont  annoncés  au  coucher  du  soleil  par  de 
gros  nuages  qu’on  appelle  balles  de  coton;  ils  se  changent  en  nuages  déchirés, 
dentelés  et  d’un  rouge  foncé;  — des  nuages  qui  chassent  dans  le  Sud  rapide- 
ment; des  brouillards  épais  dans  le  Nord  ; un  certain  désordre  dans  l’atmosphère  : 
tout  cela  indique  une  tempête. 

Mers  de  la  Chine.  — Coucher  du  soleil  excessivement  rouge;  — des  nuages 
épars;  — arcs-en-ciel  fréquents;  — des  bruits  inattendus  par  intervalle;  — 
l'atmosphère  remarquablement  claire;  — quelquefois  de  gros  bancs  de  nuages 
de  mauvaise  apparence;  — les  vents  plus  variables  que  d’ordinaire;  — du  ton- 
nerre, etc. 

Ainsi  s’est  dévoilée,  depuis  quelques  années,  celte  grande  question  des  oura- 
gans ou  des  typhons,  qui  a produit  tant  de  sinistres  à toutes  les  époques. 

Nous  ne  prétendons  pas  qu’en  suivant  nos  principes  pour  la  manœuvre  des 
navires,  on  puisse  se  garantir  de  tout  danger,  qu’on  puisse  se  mettre  à l’abri  de 
tous  dommages;  il  est  des  phénomènes  auxquels  rien  ne  peut  résister;  mais 
heureusement  ceux-là  sont  rares  et  ne  sont  que  des  ouragans  exceptionnels. 

Mais  nous  sommes  convaincu,  et  beaucoup  de  marins  le  seront  avec  nous,  que, 
dans  un  grand  nombre  de  cas,  si  les  principes  que  nous  venons  d’établir  avaient 
été  mis  en  pratique  avec  intelligence,  de  nombreux  sinistres  qu’on  déplore  en- 
core auraient  été  évités  ou  réduits  à de  simples  dommages  aux  bâtiments,  et 
qu'une  foule  d'avaries  qui  ont  ruiné  les  opérations  commerciales  auraient  été 
réduites  aux  chances  ordinaires  d’une  navigation  fatigante. 
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NAVIGATION  SUR  LE  GRAND  CERCLE. 


La  promptitude  étant  une  des  conditions  indispensables  an  succès  de  la  na- 
vigation du  commerce,  il  importe  de  parcourir  la  plus  courte  distance  entre  deux 
points  donnés.  Déterminer  ce  plus  court  chemin , tel  est  le  but  du  problème 
nautique  qu’on  appelle  la  navigation  sur  le  grand  cercle. 

L’arc  de  grand  cercle  qui  relie  les  points  de  départ  cl  d’arrivée  est,  on  le  sait, 
le  plus  court  chemin;  en  effet,  tout  autre  arc  passant  par  ces  deux  points  aura 
nécessairement  un  rayon  plus  petit,  et  par  suite  sera  plus  courbe.  L’arc  de  grand 
cercle,  le  moins  courbe  de  tous,  est  donc  relui  qui  se  rapproche  le  plus  de  la  < 
ligne  droite  qu’on  peut  toujours  concevoir  entre  ces  deux  points. 

En  traçant,  par  les  moyens  ordinaires,  leur  route  sur  les  cartes  réduites  de 
Mercator,  les  navigateurs  n’obtiennent  ce  grand  cercle  que  lorsque  les  points  de 
départ  et  d’arrivée  se  trouvent  sur  le  même  méridien  ou  sur  l’équateur.  Pour 
toute  autre  direction,  leur  route  ne  représente  qu'une  courbe  loxodromique  plus 
ou  moins  différente  d’un  arc  de  grand  cercle,  et  quelquefois  égale  à l’arc  du 
parallèle  qui  relie  les  deux  points,  courbe  qui  n’exprime  jamais  la  plus  courte 
distance,  surtout  dans  les  hautes  latitudes. 

Pour  en  donner  un  exemple,  supposons  qu’étant  par  60°  de  latitude  nord  et 
0e  de  longitude,  on  veuille  aller  par  180°  de  longitude  et  60°  de  latitude  nord. 

— Ce  voyage,  si  rien  ne  faisait  obstacle  i la  navigation,  pourrait  s’effectuer  par 
deux  routes  : 1°  par  la  loxodromie,  en  suivant  constamment  le  parallèle  de  60°  ; 

2°  par  le  grand  cercle,  en  suivant  l’arc  de  méridien  qui  passe  par  le  pôle  nord. 

Dans  le  premier  cas,  il  est  évident  qu’on  aurait  fait  180°  de  longitude;  et 
chacun  de  ces  degrés  valant  10  lieues  sur  le  parallèle  de  G0°,  la  somme  serait 


de 1800  lieues. 

Dans  le  second  cas,  on  aurait  parcouru  sur  le  méridien  30°  jus- 
qu’au pôle,  et  30°  sur  le  même  cercle,  de  l’autre  côté  du  pôle  : 
ensemble  00°  qui,  à 20  lieues  chacun,  feraient 1200 

Différence  entre  ces  deux  parcours 600  lieues. 


Mais  hftlons-nous  de  dire  que  ce  résultat  n’est  pas  une  échelle  de  compa- 
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raison  sur  laquelle  on  puisse  apprécier  exactement  les  avantages  de  ce  genre  de 
navigation;  trop  de  causes  lui  sont  contraires. 

D’abord,  les  continents,  les  îles,  les  hauts  fonds,  etc.,  s'opposent  souvent  & 
ce  que  l’on  suive  un  grand  cercle  sur  un  long  parcours.  En  second  lieu,  comme 
les  grands  cercles,  dans  certains  parages,  courbent  beaucoup  vers  les  pôles, 
ils  conduiraient  les  navires  par  de  grandes  latitudes;  et  alors  les  mauvais  temps, 
les  froids,  les  glaces,  etc.,  feraient  naître  des  obstacles  qu’une  réduction  de 
route  serait  loin  de  compenser.  En  troisième  lieu  se  présentent  les  vents 
régnants  et  les  courants;  ce  sont  deux  éléments  qu’il  faut  presque  toujours 
consulter  en  navigation;  et,  en  général,  il  faut  avoir  plus  d’égard  à leur  direc- 
tion qu’aux  avantages  que  présenterait  une  route  réduite,  s’il  fallait  la  parcourir 
en  leur  faisant  opposition. 

Malgré  tous  ces  obstacles  dus  aux  exigences  de  la  pratique,  il  est  cependant 
des  parages  où  la  route  par  le  grand  cercle  est  exempte  de  tout  inconvénient. 
Dans  d’autres  encore,  quoiqu'elle  soit  impraticable,  on  peut  néanmoins  tou- 
jours s’en  rapprocher  assez  pour  en  retirer  des  avantages  réels.  Et  cependant, 
dans  ces  cas  même,  cette  navigation  n’a  pas  encore  obtenu  toute  la  faveur 
qu'elle  mérite.  Nous  croyons  qu’on  doit  en  attribuer  la  cause  aux  longs  calculs 
qu’elle  réclame  lorsqu’on  croit  devoir  l’appliquer  avec  toute  la  précision  théo- 
rique. 

Mais  nous  démontrerons  plus  tard,  par  des  opérations  pratiques,  que,  pour 
cette  route,  une  grande  précision  n’est  d’aucune  importance,  et  que  dans 
quelques  cas  même  une  grossière  approximation  suffit.  Aussi  ferons-nous 
remarquer  que,  si  les  grands  cercles  étaient  tracés  sur  nos  routiers,  comme 
étaient  jadis  les  airs  de  vent,  tout  embarras  de  calcul  disparaîtrait  pour  les 
marins,  et  alors  cette  route  serait  suivie  toutes  les  fois  qu’elle  présenterait  des 
avantages  certains. 

En  attendant  ce  travail  de  nos  hydrographes , que  nous  croyons  de  la  plus 
grande  urgence,  nous  allons,  pour  y suppléer,  donner  les  éléments  des  princi- 
paux grands  cercles  pour  les  parages  où  ils  peuvent  être  suivis , sinon  exacte- 
ment, du  moins  d’une  manière  approchée.  Avec  ces  données  on  pourra  tracer 
d'avance,  sur  la  carte,  les  grands  cercles  du  parage  dans  lequel  on  doit  navi- 
guer. 
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ÉLÉMENTS  POUR  TRACER  DES  GRANDS  CERCLES  SUR  LES  CARTES  RÉDUITES  OU  ROUTIERS. 


LATITUDE. 

L0XGIT. 

LATITUDE. 

LOKGIT. 

LATITUDE 

losgit. 
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ÉLÉMENTS  POUR  TRACER  DES  GRANDS  CERCLES  SCR  LES  CARTES  RÉDUITES  OD  ROUTIERS. 


Ces  tableaux , dont  les  données  ne  sont  pas  calculées  très-rigoureusement, 
nous  paraissent  répondre  à tous  les  besoins  de  la  navigation,  particulièrement 
de  la  navigation  à voiles,  qui  est  loin  de  sillonner  les  mers  avec  une  précision 
mathématique.  — Ils  suflironl  encore  pour  faire  juger  d’avance  du  bénéfice  que 
l’on  peut  espérer,  dans  certains  parages , de  celte  roule  par  le  grand  cercle 
— des  limites  jusqu’où  elle  peut  être  suivie  sans  inconvénients  ou  sans  s'ei- 
poser  au  danger  des  glaces;  — de  l'importance  surtout  que  l’on  doit  attacher 
à ce  qu’elle  soit  plus  ou  moins  exactement  suivie; — et  enfin  de  la  bordée  qu'on 
doit  préférer  avec  des  vents  plus  ou  moins  contraires. 

Pour  exemple  de  ces  appréciations , prenons  le  grand  cercle  du  Port-Jackson 
à Valparaiso,  qui  peut  être  suivi  sans  trop  de  danger  : 

Mséficf. 

Par  le  granit  cercle , on  a , en  licuci 203»  l j Ij(  M 

Par  ta  loxodromie,  id 3282  j 

«Par  la  moyenne  entre  ces  deux,  id 3074  , 

Pour  juger  les  distances  moindres,  et  qui  sont  celles  des  voyages  ordinaires, 
prenez  l’exemple  du  cap  de  Bonne-Espérance  à Montevideo  : 

BiaéAea. 

Par  le  grand  cercle,  on  a,  en  lieues 1210  t ^ jjcues> 

Par  la  loxodromie,  id 1238  J 

Par  la  moyenne  entre  ces  deux,  id 1220  t 

Ces  deux  exemples  sont  assez  concluants  pour  nous  dispenser  d’en  donner 
d'autres  pour  de  plus  petites  distances;  car  alors  le  grand  cercle  se  confond 
avec  la  loxodromie.  On  le  voit,  du  reste,  par  l'exemple  d’Acapulco  aux  îles 
Sandwich. 


1 Noua  n'avons  pas  donné  ce  bénéfice  pour  ton»  In»  grands  cercle»;  mais,  après  avoir  tracé  le 
sinn  sur  le  routier,  chaque  marin  pourra  facilement  en  faire  lui-même  la  comparaison  avec  la 
loxodromie. 
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Les  deux  exemples  que  nous  venons  de  rapporter,  non  seulement  résument 
à peu  près  les  bénéfices  à espérer  de  celte  route  dans  les  diverses  circonstances, 
mais  ils  démontrent  encore  un  fait  non  moins  important,  que  celle  route  n’a 
jamais  besoin  d'Hre  rigoureusement  suivie,  qu’on  peut  se  dispenser  d’aller  s’ex- 
poser aux  maurais  temps  et  aux  glaces,  et  qu’en  /in  une  grossière  opération 
graphique  peut  remplacer  suffisamment  de  longs  et  fatigants  calculs.  En  effet, 
nous  avons  vu  dans  le  premier  cas  que  si  le  grand  cercle  donne  254  lieues  do 
bénéfice  en  s'éloignant  de  28°  de  la  loxodromie,  une  route  moyenne  entre  ces 
deux,  c’est-à-dire  s’écartant  de  14°  du  grand  cercle,  conserve  encore  208 lieues 
ou  les  4,5  du  bénéfice.  — Si  nous  prenions  encore  une  moyenne  entre  celte 
première  moyenne  et  le  grand  cercle,  le  bénéfice  serait  à peu  de  chose  près 
égala  celui  du  grand  cercle.  — Il  ne  peut  en  être  autrement,  puisque  cette 
moyenne  est  l’arc  d’un  cercle  qui,  malgré  son  écart  de  7°,  est  cependant  à peu 
près  égal  au  grand  cercle  lui-même. 

Dans  l’autre  cas,  une  déviation  du  grand  cercle  de  45  lieues  conserve  encore 
18  lieues  ou  les  */,  du  bénéfice.  Peut-on  rien  désirer  de  plus  coucluant? 

Nous  n’avons  pas  cru  devoir  multiplier  davantage  nos  grands  cercles,  parce 
qu’on  peut  toujours  en  tracer  un  moyen  ou  un  approché,  lorsqu’on  ne  tombe 
pas  juste  sur  ceux  qui  sont  donnés. 

Nous  ferons  remarquer  ici  que  plus  l’azimulh  de  la  loxodromie  se  rapproche 
de  90°,  et  plus  est  grand  le  bénéfice  à obtenir  en  suivant  le  grand  cercle.  Ce 
bénéfice,  presque  nul  entre  les  tropiques,  augmente  dans  une  très-grande  pro- 
portion à mesure  qu’on  s’éloigne  de  l’équateur.  — Quand  cet  azimulh  est  de  45°, 
le  bénéfice  est  très-réduit,  à moins  d’avoir  à parcourir  plusieurs  milliers  de 
lieues,  ce  qui  ne  peut  se  présenter  sans  obstacles  dans  les  mers  ; — l’azimuth 
diminuant  encore,  le  bénéfice  devient  inappréciable  dans  la  pratique. 

D’après  toutes  ces  considérations,  on  voit  que  plus  le  grand  cercle  offre  de 
bénéfice,  et  moins  il  a besoin  d’être  exactement  suivi.  — Il  est  d’autant  plus 
important  de  signaler  ce  fait,  qu’il  dispense  d’aller  s’exposer  aux  glaces , et 
d’avoir  son  point  avec  précision  ; — une  erreur  de  10,  15  lieues  dans  la  longi- 
tude , erreur  qu’on  ne  peut  guère  éviter  dans  les  longues  traversées,  devient 
donc  alors  sans  importance. 

Nous  venons  de  réduire  cette  grande  question  de  la  navigation  du  grand 
cercle  à sa  plus  simple  expression  et  à sa  juste  valeur.  Ce  n’est  pas  d’aujour- 
d’hui seulement  qu’elle  a attiré  l’attention  des  navigateurs  ; elle  est  aussi  an- 
cienne que  la  grande  navigation  elle-même.  Les  hydrographes  s’en  étaient  déjà 
vivement  préoccupés,  lorsque,  au  commencement  du  dix-septième  siècle,  Mer- 
cator,  par  scs  ingénieux  travaux,  la  fil  complètement  oublier. 

La  navigation  à vapeur  ayant  fait  revivre  cette  question  depuis  quinze  années 
environ,  on  s’en  est  de  nouveau  plus  sérieusement  occupé.  Mais,  faute  d’en 
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avoir  rendu  l’application  facile,  elle  n'a  fait  aucun  progrès  dans  la  navigation 
i voiles.  Cette  simplification  était  cependant  des  plus  importantes  , parce  que 
cette  route  ayant  peu  d’applications,  on  devait  être  moins  porté  à lui  sacrifier 
beaucoup  de  travail. 

Nous  exceptons  toutefois  M.  Keller,  qui  ne  mérite  pas  ce  reproche;  car  il 
a eu  une  très-heureuse  idée  en  inventant  son  double  'planisphère  pour  tracer 
les  grands  cercles.  Mais  rien , selon  nous , ne  vaut  le  travail  tout  fait. 

Notre  but  a été  de  ramener  l’attention  des  marins  sur  cette  question  presque 
oubliée,  et  dont  les  avantages  sont  cependant  quelquefois  considérables,  comme 
nous  l’avons  fait  voir.  — Néanmoins , nous  les  engageons  encore  fortement , 
avant  de  chosir  la  route  du  grand  cercle,  i examiner  avec  soin  les  bonnes  et 
mauvaises  chances  auxquelles  elle  peut  exposer,  et  à ne  se  laisser  jamais  en- 
traîner par  un  premier  aperçu.  Un  examen  sévère  devra  toujours  être  fait;  car 
se  trouver  en  opposition  avec  les  vents  ou  s’engager  dans  les  glaces  pour  suivre 
le  grand  cercle,  serait  commettre  une  faute  grave. 

Notre  tâche  pourrait,  â la  rigueur,  se  terminer  ici.  Nous  allons  cependant, 
pour  les  personnes  qui  voudront  travailler  avec  toute  l’exactitude  possible , 
donner  le  principe  des  calculs  à faire  pour  tracer  de  nouvelles  courbes. 

* Soit  le  triangle  sphérique  APC  formé  par  les  méridiens  A P et  C P des  points 
de  départ  et  d'arrivée,  et  par  l'arc  A C de  grand  cercle  reliant  ces  deux  points. 


C 


On  connaît  l'angle  P formé  au  pèle  par  la  différence  des  méridiens  ou  des  longitu- 
des, et  les  côtés  A P et  C P par  les  latitudes  des  deux  mômes  lieux.  Connaissant  ainsi 
un  angle  et  les  deux  côtés  qui  le  comprennent,  la  trigonométrie  sphérique  donne  les 
moyens  de  calculer  rigoureusement  : 

L'arc  AC  ou  le  grand  cercle  qui  relie  les  points  A et  C ; 

L’angle  C qui  est  l'angle  de  la  route  au  point  de  départ  C ; 

Ou  l'angle  A qui  serait  l'angle  de  la  route,  si  l'on  allait  d' A vers  le  point  C. 

Ces  deux  angles  s'appellent  angles  de  jKisilion.  Celui  de  départ,  changeant  â chaque 
instant,  doit  être  calculé  au  moins  tous  les  5°  à 6°. 

J.  Ducom. 

FIN  DU  DEUXIÈME  SUPPLÉMENT. 
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Ces  Tables  constantes,  avec  )os  Tables  de  la  Connaissance  de*  Temps,  fournissent  aux  marins 
tous  les  moyens  nécessaires  pour  les  différents  calculs  de  la  navigation. 


DEUXIÈME  PARTIE  DU  VOLUME. 


BORDEAUX, 

CHEZ  DECOM,  RUE  BOUDET,  N°  28. 


OSV8  LKM  PORTS, 

CHEZ  LES  PRINCIPAUX  LIBRAIRES. 
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Quelques  marins  ayant  désiré  que  cet  ouvrage  pût  être  divisé  à volonté,  nous  avons 
disposé  les  Tables  de  manière  à pouvoir  les  relier  séparément. 
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TABLE  I™.—  INCLINAISON  OC  DÉPRESSION  DE  LHORIZON. 

Cette  table  contient  deux  colonnes;  l’élévation  de  l’oeil  est  donnée  en  pieds 
dans  la  première,  et  la  dépression  en  minutes  et  secondes  dans  la  deuxième 

TABLE  II.  DÉPRESSION  DE  LA  MER  A DIFFÉRENTES  DISTANCES 

DE  l’oBSERVATECR. 

Quand  la  partie  de  l'horizon  qui  répond  au  soleil  se  trouve  cachée  par  une 
terre  ou  tout  autre  obstacle , on  prend  la  hauteur  du  soleil  sur  la  surface  de 
la  mer  qui  est  en  deçà  de  l’obstacle  par  rapport  à l’observateur;  l’inclinaison 
de  l’horizon  est  plus  forte  alors  que  dans  les  cas  ordinaires,  et  d’autant  plus 
forte  que  la  distance  de  l’observateur  au  point  sur  lequel  on  prend  la  hauteur, 
est  moindre.  La  table  donne  la  dépression  pour  la  distance  à laquelle  on  s’es- 
time de  ce  point  en  milles,  et  pour  l'élévation  de  l’œil  en  pieds. 

Soient  la  distance  estimée  un  mille,  et  la  hauteur  de  l’œil  SO  pieds,  on  trouve 
au-dessous  de  ïO  pieds  d’élévation,  et  vis-à-vis  un  mille  de  distance,  /O'  pour  la 
dépression. 


1 Voici  la  valeur  en  mètres  et  centimètres  des  pieds  et  pouces  tant  français  qu’anglais  : 


Plc<l«. 

Pieds 

français 
ea  mètre*. 

Pied* 
anglais 
en  mètres. 

Pied». 

Pied* 
français 
en  mètres. 

Pieds 
anglais 
en  mètre*. 

Ponces. 

Ponces 
français 
en  mètres. 

Pouces 
anglais 
en  mètre». 

1 

0.33 

0.30 

25 

8.12 

7.02 

1 

0.027 

0.025 

2 

0.05 

0.01 

30 

9.75 

9.11 

2 

0.054 

0.050 

3 

0.98 

0.91 

35 

1 1 .37 

10.00 

3 

0.081 

0.076 

3 

1.30 

40 

12.99 

12.18 

3 

0.108 

0.091 

5 

1.02 

1.52 

45 

11.02 

13.71 

5 

0.135 

0.120 

0 

1.95 

1.83 

50 

10  21 

15.23 

6 

0.162 

0.152 

7 

2.27 

2.13 

55 

17.87 

10.75 

7 

0.189 

0.177 

8 

2.00 

2.11 

00 

19.10 

18.18 

8 

0.217 

0.203 

9 

2.92 

2.71 

70 

22.73 

21.32 

9 

0.231 

0.238 

in 

3.25 

3.05 

80 

25.99 

21.37 

10 

0.271 

0.253 

i *“> 

3. 87 

4.50 

90 

29.24 

27.42 

11 

0.298 

0.279  ! 

20 

6.50 

6.10 

100 

32.48 

30.47 

12 

0.325 

9.301 
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dessous  de  28  pouces  3 lignes  ; elles  sont  additives  pour  les  degrés  du  thermo- 
mètre au-dessous  de  8°, 9,  et  pour  les  hauteurs  du  baromètre  au-dessus  de 
28  pouces  3 lignes. 

Comme  cette  table  est  donnée  avec  les  degrés  de  Réaumur,  nous  donnons  ici 
la  correspondance  de  ces  degrés  avec  ceux  du  thermomètre  centigrade  : 

Centigr 6,7  4,*  4,2  0,0  2,2  4,4  6,7  8,9  1 1,1  13,3  15,6  17,8  40,0  42,2  44,4  46,7. 

Itéaum 5,3  3,6  1,8  0,0  1,8  3,6  5,3  7,1  8,9  10,7  12,4  14,4  16,0  17,8  19,6  41,3. 

TABLE  VI,  PARALLAXE  DE  LA  LUNE  MOINS  LA  RÉFRACTION. 

Cette  table  sert  à changer  la  parallaxe  horizontale  de  la  lune  en  parallaxe  de 
hauteur  moins  la  réfraction.  Elle  est  composée  de  deux  parties  : on  prend, 
dans  la  première,  les  minutes  et  secondes  qui  correspondent  aux  minutes  delà 
parallaxe  horizontale  portée  au  haut  de  la  table , et  aux  degrés  et  minutes  de  la 
hauteur  apparente  approchée,  portée  dans  la  première  colonne  verticale,  tenant 
compte  de  la  partie  proportionnelle  pour  les  minutes  de  hauteur,  qui  est  donnée 
sur  la  droite  de  chaque  page;  dans  la  seconde  partie  de  la  table,  qui  se  trouve 
dans  la  même  page  sur  la  droite,  on  prend  ce  qui  répond  aux  dizaines  et  aux 
unités  du  nombre  qui  exprime  les  secondes  de  la  parallaxe  horizontale  ; le  chiffre 
des  dizaines  est  porté  dans  la  première  colonne  verticale  à gauche,  et  celui  des 
unités  dans  la  première  colonne  horizontale  au  haut  de  chaque  page.  Le 
résultat  de  cette  partie  de  la  table,  ajouté  aux  minutes  et  secondes  de  la  pre- 
mière, donne  la  parallaxe  de  hauteur  moins  la  réfraction.  L’usage  de  celle 
table  deviendra  sensible  par  l'application  suivante  : 

• 

On  demande  la  parallaxe  de  la  lune  mains  la  réfraction,  la  parallaxe  lu/ri- 
zontale  étant  de  55'  37",  et  sa  hauteur  apparente  de  43°  J3'. 


Pour  -43®  40'  de  haut  nppar.  et  55'  de  paraît,  horizontale 38'  47" 

Partie  proportionnelle  pour  6'  de  haut — 4 

Partie  proportionnelle  pour  37"  de  parall.  horizontale -f*  27 

Paraît,  de  haut,  moins  réfraction 39'  10* 


TABLE  ATI.  POUR  TROUVER  LA  CORRECTION  DE  LA  DÉCLINAISON 

DU  SOLEIL  ET  DE  TOUTES  LES  QUANTITÉS  VARIABLES  DONNÉES 
DANS  LA  CONNAISSANCE  DES  TEMPS. 

Les  logarithmes  de  celte  table  sont  les  différences  du  logarithme  de  24  heures 
réduites  en  minutes,  ou  du  nombre  1440  au  logarithme  de  tous  les  nombres 
inférieurs.  Ces  logarithmes  servent  à calculer  le  quatrième  terme  d’une  pro- 
portion dont  l’un  des  termes  est  24  heures,  pourvu  que  le  terme  relatif  à 
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24  heures  n’excède  pas  24';  dans  cette  proportion,  le  logarithme  de  24  heures 
étant  zéro,  la  somme  des  deux  autres  dorme  le  logarithme  du  terme  cherché. 

Les  nombres  portés  au  haut  de  la  page  peuvent  exprimer  des  heures  ou  des 
minutes;  s’ils  expriment  des  heures,  ceux  de  la  première  colonne  à gauche 
doivent  exprimer  des  minutes;  si  les  premiers  expriment  des  minutes,  ceux  de 
la  colonne  à gauche  doivent  exprimer  des  secondes. 

Ces  logarithmes  servent  principalement  pour  réduire  & l’heure  d’un  méridien 
quelconque  toute  quantité  variable  donnée  pour  le  méridien  de  Paris,  dans  la 
Connaissance  des  Temps. 

Dans  cet  ouvrage,  les  différentes  quantités  variables  sont  calculées,  pour  la 
plupart,  de  24  heures  en  24  heures,  ou  de  12  heures  en  12  heures. 

Quand  les  quantités  sont  données  de  24  heures  en  24  heures,  pour  trouver 
la  partie  proportionnelle  qu’il  faut  ajouter  ou'retrancher  à la  quantité  variable 
calculée  dans  les  tables  pour  l’heure  qui  précède  l’observation , on  réduit  l’heure 
de  bord,  temps  moyen,  à l’heure  de  Paris,  en  ajoutant  ou  retranchant  la  diffé- 
rence des  méridiens;  puis  on  cherche  le  logarithme  correspondant  à l’heure  de 
Paris,  portée  au  haut  de  la  colonne  et  aux  minutes  portées  dans  la  première 
colonne  à gauche;  on  cherche  ensuite  dans  la  même  table  le  logarithme  corres- 
pondant aux  minutes  de  la  variation  en  24  heures  portées  au  haut  de  la  page, 
et  aux  secondes  portées  dans  la  colonne  à gauche  ; la  somme  de  ces  deux  loga- 
rithmes, cherchée  dans  la  table,  donne  la  partie  proportionnelle. 

On  demande  la  partie  proportionnelle  de  la  déclinaison  du  soleil  pour  17  heures 
28'  d Paris , la  variation  en  24  heures  étant  de  10’  46". 


Heure  à Paris 17  h.  28'  log.  1380. 

Variation  en  21  heures 19'  10*  log.  0813. 

Log.  de  la  partie  proportionnelle 2223. 

Partie  proportionnelle  demandée 11'  23* 


La  même  règle  sert  à réduire  l’ascension  droite  du  soleil  avec  la  même  table. 

Quand  les  quantités  sont  données  de  12  en  12  heures,  on  double  l'heure  de 
Paris;  on  cherche,  comme  dans  l’exemple  précédent,  dans  la  table  Ville 
logarithme  correspondant  à l'heure  de  Paris  ainsi  doublée,  et,  table  IX,  le  j 
logarithme  logistique  de  la  différence  en  douze  heures  : la  somme  de  ces  deux 
logarithmes  donne  le  logarithme  logistique  de  la  partie  proportionnelle. 

On  demande  la  partie  proportionnelle  de  la  déclinaison  de  la  lune  pour  10  heures  ; 
24',  la  variation  en  12  heures  étant  de  2 ° 27'  40" . 

Double  de  l'heure  à Paris 20 h.  48'  log.  (I.  VII).  0021 

Différence  de  la  déclinaison  en  12  heures....  2°  27'  10"..  (I.  IX)...  0800 

L.  logist.  de  la  partie  proportionnelle 1181 

Partie  proportionnelle 2°  7'  00* 
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. On  demande  encore  la  partie  proportionnelle  de  la  déclinaison  de  la  lune  pour 
10  heures  21'  22" , la  différence  en  12  heures  étant  de  2°  27'  40" . 

Double  de  l’heure  à Paris 20  h.  48'  44"  log.  (t.  VII)...  619 

Changement  en  12  heures 2°  27'  40"  L.  1.  (t.  IX)....  800 


L.  1.  de  la  partie  proportionnelle 1479 

Partie  proportionnelle 2°  8'  2" 


On  voit  dans  cette  application  que,  pour  44"  de  plus  dans  l’heure  de  Paris, 
on  trouve  une  petite  différence  dans  la  partie  proportionnelle,  ce  qui  doit 
arriver  lorsque  la  différence  en  12  h.  est  très-forte.  Pour  ne  rien  négliger  et 
suppléer  à la  table,  on  tient  compte  à l’œil,  en  prenant  le  logarithme  de  la 
table  VII,  de  la  partie  proportionnelle  pour  les  secondes  de  l’heure  de  Paris. 

Comme  les  différences  en  déclinaison  de  la  lune,  en  ascension  droite  et  en 
longitude,  peuvent  excéder  3°  en  12  h.,  il  conviendra  d’en  prendre  la  moitié 
ou  le  tiers,  et  le  résultat  du  calcul  ne  donnera  que  la  moitié  ou  le  tiers  de  la 
partie  proportionnelle  qu'il  faudra  doubler  ou  tripler  après  l’opération.  On  voit 
ici  qu’aucune  application  ne  peut  échapper  à l’usage  des  tables  VII  et  IX , dans 
le  calcul  des  parties  proportionnelles. 

TABLE  VIII  OU  TABLE  AUXILIAIRE  POUR  TROUVER  l’aNGLE 
HORAIRE  RÉDUIT  EN  TEMPS. 

Le  calcul  de  l’angle  horaire  est  une  des  opérations  qu’on  a sans  cesse  à 
répéter  dans  los  observations  nautiques  ; c’est  pour  en  simplifier  l’exécution 
que  l’on  a construit  et  que  l’on  donne  ici  cette  table  auxiliaire. 

Pour  l’employer  à cet  effet,  on  y cherche  le  sinus  du  demi-angle  horaire 
déterminé  par  les  moyens  ordinaires,  et  l’on  trouve  les  heures  et  les  parties 
d'heure  correspondantes  à ce  sinus  sans  qu’il  en  coûte  aucune  réduction. 

Pour  les  observations  faites  le  soir,  on  trouve  les  heures  au  haut  de  la  page, 
les  minutes  dans  la  seconde  colonne  verticale  à gauche,  les  secondes  données 
de  5"  en  5"  en  tête  de  chaque  colonne,  et  les  parties  proportionnelles  pour  les 
secondes  intermédiaires  dans  la  première  colonne  à gauche. 

Pour  les  observations  faites  le  matin,  les  heures  sont  au  bas  de  la  page,  les 
minutes  dans  la  dernière  colonne  à droite,  et  les  secondes  de  5"  en  5"  au  bas 
de  chaque  colonne. 

Si  l’on  prend  la  différence  du  logarithme  cherché  à celui  qui  en  diffère  le 
moins , cette  différence  n’excédera  jamais  celle  qui  est  donnée  pour  3"  dans  la 
première  colonne,  et  pourra  être  prise  à la  simple  vue  de  la  table  ; si  cette  diffé- 
rence ne  se  trouve  pas  exactement  dans  la  colonne  des  parties  proportionnelles, 
on  prend  les  secondes  qui  correspondent  & celle  qui  en  diffère  le  moins.  Comme 
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nous  supposons  que  la  différence  des  logarithmes  n’est  pas  exactement  dans  la 
première  colonne,  pour  en  tenir  compte  on  cherche  la  différence  dans  la  partie 
séparée  à gauche  par  un  point , et  l’on  prend  les  secondes  correspondantes  pour 
des  dixièmes  de  seconde  qui,  ajoutés  ou  retranchés  aux  secondes  déjà  trou- 
vées, donnent  la  partie  proportionnelle  demandée. 

Soit  le  logarithme  cherché 9075838 


Le  logarithme  qui  en  diffère  le  moins 

0675888 

•Différence 

GO 

I pour 58  — 2*  j 

Parties  proportionnelles  pour  50.  ' pour 8=  3 J 

t',7 

( Différence.  i'  7 ) 

Heure  à corriger  le  soir 

3 

h. 

46' 

i5* 

Heure  de  l’observation  faite  le  soir 

3 

h. 

w 

ai*,3 

Heure  à corriger  le  malin 

8 

h. 

13' 

35' 

Partie  proportionnelle 

t',7 

Heure  de  l’observation  faite  le  matin 

8 

h. 

13' 

36*,7 

Si  la  différence  du  logarithme  cherché  à celui  des  tables  était  très-petite  et 
différait  beaucoup  de  la  partie  proportionnelle  donnée  pour  une  seconde  dans  J 
la  première  colonne , on  chercherait  cette  différence  dans  la  partie  séparée  à 
gauche;  les  secondes  correspondantes  à celte  partie  donneraient  la  correction 
en  dixièmes  de  seconde. 

TABLE  IX.  LOGARITHMES  LOGISTIQUES  OU  PROPORTIONNELS. 

Les  logarithmes  logistiques  ou  proportionnels  sont  les  différences  du  loga- 
rithme du  nombre  10800  aux  logarithmes  de  tous  les  nombres  inférieurs;  ils 
servent  à calculer  le  quatrième  terme  d’une  proportion  dont  l’un  des  termes  est 
3 h.,  3°,  ou  10800";  dans  cette  proportion,  le  logarithme  de  l’un  des  termes  étant 
zéro,  la  différence  ou  la  somme  des  deux  autres  donne  le  logarithme  cherché. 

Ces  logarithmes  servent  encore , mais  d’une  manière  moins  expéditive , à 
trouver  le  quatrième  terme  de  toute  aulre  proportion  dont  tous  les  termes  sont 
au-dessous  du  nombre  10800". 

Ces  logarithmes  peuvent,  en  général,  remplacer  les  logarithmes  des  nombres, 
en  observant  qu’ils  sont  inversement  comme  ces  logarithmes. 

Les  logarithmes  logistiques  peuvent  encore  très-heureusement  servir  pour 
réduire  à l’heure  d’un  méridien  quelconque  toute  quantité  variable  donnée  dans 
la  Connaissance  des  Temps  pour  le  méridien  de  Paris. 

Pour  trouver  la  partie  proportionnelle  qu’il  faut  ajouter  ou  retrancher  à la 
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quantité  variable  calculée  dan3  les  tables  pour  l’heure  qui  précède  l’observation, 
ajoutez  au  logarithme  logistique  de  la  variation  journalière  le  logarithme  lo- 
gistique du  nombre  qui  exprime  l’heure  correspondante  à Paris , divisée  par  8 
ou  par  4 h.,  suivant  que  les  quantités  sont  données  de  24  en  24  h.,  ou  de  12  h. 
en  12  h.;  la  somme  donne  le  logarithme  logistique  de  la  quantité  cherchée. 
Nous  avons  donné  un  moyen  beaucoup  plus  simple  avec  la  table  VII. 

TABLE  X.  HAUTEURS  DU  SOLEIL  AU  PREMIER  VERTICAL. 

11  importe,  dans  plusieurs  calculs,  de  connaître  la  hauteur  du  soleil  au  pre- 
mier vertical  ; les  hauteurs  de  cet  astre  au  premier  vertical  sont  données  dans 
cette  table  pour  les  degrés  de  latitude  portés  dans  la  première  colonne  à gauche, 
et  pour  la  déclinaison  portée  en  tête  de  la  table  , la  déclinaison  étant  de  même 
nom  que  la  latitude  *. 

TABLE  XI.  — LOGARITHMES  SINUS  ET  TANGENTES. 

Cette  tablé  donne  les  logarithmes  sinus  et  co-sinus,  tangentes  et  co-tangentes, 
calculés  de  dix  en  dix  secondes,  avec  la  partie  proportionnelle  pour  les  secon- 
des intermédiaires , portée  dans  une  colonne  à droite  et  à gauche  dans  chaque 
page. 

Une  seule  ouverture  delà  table  suffit  pour  chaque  degré,  tandis  qu’il  faut  six 
pages  dans  l’ouvrage  de  Callet  pour  le  même  degré , et  que  les  parties  propor- 
tionnelles sont  toutes  à calculer.  Aucun  ouvrage  n’avait  encore  offert  une 
semblable  combinaison.  Les  deux  premiers  degrés  sont  donnés  de  seconde  en 
seconde. 

La  seule  disposition  de  cette  table  en  indique  les  usages , en  observant  que 
la  partie  proportionnelle  est  addilive  pour  les  sinus  et  les  tangentes , et  sous- 
tractive pour  les  co-sinus  et  les  co-tangentes. 

L’espace  trop  borné  de  notre  cadre  nous  a forcé  à quelques  petites  irrégula- 
rités dont  il  ne  peut  jamais  résulter  aucun  embarras  eu  lisant  les  remarques 
insérées  dans  la  partie  laissée  en  blanc  dans  les  quatre  premières  pages  de  la 
table,  et  en  jetant  les  yeux  sur  les  exemples  qui  suivent. 

On  demande  les  loyarithmes  sinus  et  co-sinus  de  51°  0'  0" . 

Comme  l’arc  est  plus  grand  que  45°,  il  faut  le  chercher  au  bas  de  la  page,  où 

1 Dans  la  partie  supérieure  tle  la  table,  lorsque  la  déclinaison  est  plus  forte  que  lu  latitude, 
on  ne  trouve  que  la  hauteur  au  vertical  tangent,  c’est-à-dire  au  point  où  le  soleil  est  le  plus  près 
du  premier  vertical. 


21*  Partie.  b 


) 
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l’on  trouve  son  sinus  égal  à 0,007058,  et  son  co-sinus  à gauche  et  sur  la  même 
ligne,  égal  à 0,760210.  On  cherche  de  la  même  manière  pour  tout  autre  arc 
sans  minutes  ni  secondes,  mais  plus  grand  que  45°. 

On  demande  les  logarithmes  sinus  et  cosinus  de  54°  0'  4". 

Ces  deux  logarithmes  sont  les  mêmes  que  ceux  de  l’exemple  qui  précède  ; 
seulement  on  ajoute  au  premier  la  partie  proportionnelle  prise  à droite  pour  4", 
et  l’on  retranche  du  second  la  partie  proportionnelle  prise  à gauche.  Le  sinus 
demandé  égale  donc  9,907904,  et  le  co-sinus  9,769207. 

On  demande  les  logarithmes  sinus  et  cosinus  de  54°  26'  4". 

Au  lieu  du  sinus  et  du  co-sinus  de  54°  20'  4",  on  prendra  le  sinus  et  le  co- 
sinus de  54°  25'  64",  qui  sont  9,910031  et  9,764650,  en  tenant  compte  des 
parties  proportionnelles  pour  le  sinus  et  le  co-sinus. 

On  cherche  de  la  même  manière  pour  les  tangentes  et  les  co-tangentes  des 
arcs  qui  dépassent  45°. 

Lorsqu’on  rencontre  un  chiffre  de  plus  dans  la  partie  non  commune  d'un 
logarithme,  on  en  prend  un  de  moins  dans  la  partie  commune  à la  première 
colonne  à gauche  et  à la  ligne  immédiatement  inférieure. 

TABLE  XII.  DIFFÉRENCES  I.Oii  A U 1 T U VI I Q I E S . 

Cette  table  sert  dans  plusieurs  méthodes  pour  réduire  la  distance  apparente 
en  distance  vraie.  Un  seul  logarithme  de  cette  table  en  remplace  quatre  dans 
la  méthode  de  Borda,  en  sorte  que  l'addition  de  six  logarithmes  est  réduite  à 
l’addition  de  trois  par  cette  table. 

Pour  trouver  dans  celte  table  la  différence  logarithmique  qui  doit  remplacer 
les  quatre  logarithmes  de  la  méthode  de  Borda,  on  prend  le  nombre  corres- 
pondant & la  hauteur  apparente  de  la  lune  et  à sa  parallaxe  horizontale,  tenant 
compte  des  parties  proportionnelles  pour  les  minutes  de  la  hauteur  de  la  lune, 
pour  les  secondes  de  la  parallaxe  horizontale,  et  pour  les  degrés  de  la  hauteur 
du  soleil  ou  de  l’étoile.  La  hauteur  apparente  de  la  lune  est  donnée  au  haut  de 
chaque  page  de  dix  en  dix  minutes;  la  parallaxe  horizontale  de  dix  en  dix 
secondes,  dans  une  colonne  verticale  qui  est  au  milieu  de  chaque  page;  la 
hauteur  du  soleil  dans  une  colonne  tout  à fait  & droite,  et  la  hauteur  des  étoiles 
au  bas  de  la  page.  On  trouve  des  applications  de  cette  table,  Cours  d’Observa- 
tions,  page  122. 
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TABLE  XIII. 

• 

La  table  XIII  et  les  cinq  suivantes  servent  pour  réduire  la  distance  apparente 
en  distance  vraie,  par  la  méthode  d'approximation  que  nous  avons  expliquée 
dans  le  Cuurs  d’ Observations.  Cette  méthode  se  réduit  à trouver  trois  correc- 
tions : on  obtient  la  première  avec  les  tables  XIII , XIV,  XVII  et  XV  ; la  seconde 
avec  la  somme  ou  la  différence  des  deux  arcs,  comme  on  l’a  expliqué  dans  le 
volume  du  texte;  et  la  troisième  à l’aide  de  la  table  X VIII. 

Les  nombres  que  fournit  la  table  XIII  remplissent  l’espace  de  deux  pages.  Il 
faut  distinguer  dans  chaque  page  la  partie  supérieure  de  la  partie  inférieure 
(la  séparation  y est  marquée  d’une  manière  assez  distincte);  les  nombres  donnés 
dans  la  partie  supérieure  de  chaque  page  sont  correspondants  aux  degrés  de  la 
grande  hauteur  portés  en  tète  de  la  table  et  aux  degrés  de  la  petite  hauteur 
portés  dans  la  colonne  verticale  à droite.  Les  nombres  qui  sont  dans  la  partie 
inférieure  sont  correspondants  aux  degrés  de  la  grande  hauteur  portés  au  bas  de 
la  table  et  aux  degrés  de  la  petite  hauteur  portes  dans  la  colonne  verticale  à 
gauche. 

Les  différences  pour  un  degré  sont  données  dans  les  colonnes  horizontales 
pour  la  grande  hauteur,  et  dans  les  colonnes  verticales  pour  la  petite  hauteur, 
tant  dans  la  partie  supérieure  que  dans  la  partie  inférieure  de  chaque  page. 

On  remarque  dans  la  première  page  une  petite  table  incluse  qui  sert  à trouver 
les  parties  proportionnelles  pour  les  minutes  soit  de  la  grande,  soit  de  la  petite 
hauteur.  Pour  en  faire  usage,  on  cherche  dans  la  colonne  verticale  à gauche 
les  minutes  de  la  hauteur,  et  dans  la  colonne  horizontale  en  tète  la  différence 
pour  1°  (différence  que  nous  avons  déjà  dit  se  (rouvert.  XIII,  dans  les  colonnes 
verticales  pour  la  petite  hauteur,  et  dans  les  colonnes  horizontales  pour  la 
grande).  Le  nombre  correspondant  dans  celte  petite  table  donne  la  partie 
proportionnelle  cherchée. 

Soit  la  grande  hauteur  égale  à 70°,  et  la  petite  hauteur  égale  à 15°;  au-dessus 
de  70°  portés  au  bas  de  la  première  page,  et  vis-à-vis  15  donnés  dans  la 
première  colonne  à gauche,  on  trouve  312  qui  est  le  nombre  demandé. 

Pour  tenir  compte  des  parties  proportionnelles  — , soient  encore  la  grande  hau- 
teur 40 ° 30',  et  la  petite  f3~  20'. 


Nombre  correspondant  aux  degrés  des  hauteurs 250 

Partie  proport,  pour  3<V  de  grande  hauteur  et  7 de  difT.  (tab.  auxil.)..  -j-  3 

Partie  proport,  pour  20'  do  petite  hauteur  et  53  de  diff.  idtm — 8 

Nombre  demandé 251 


Un  coup-d’œil  sur  la  table  suffit  pour  juger  que  les  parties  proportionnelles 
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sont  toujours  addilivcs  pour  les  minutes  de  la  grande  hauteur,  et  toujours 
souslractives  pour  les  minutes  de  la  petite  hauteur. 

TABLES  XIV,  XV,  XVI  et  XVII. 

Après  avoir  trouvé  le  nombre  de  la  table  XIII , on  prend  dans  la  table  XIV  le 
logarithme  correspondant  aux  degrés  et  minutes  de  la  distance;  ce  logarithme, 
ajouté  au  nombre  de  la  table  XIII,  donne  un  logarithme  qui,  cherché  dans 
la  table  XVII,  répond  à une  correction  donnée  en  minutes  et  secondes,  aux- 
quelles il  faut  ajouter  ou  retrancher,  suivant  l'indication  de  la  table  XV,  celles 
qui,  dans  cette  dernière,  correspondent  aux  degrés  et  minutes  de  la  distance; 
le  résultat  donne  la  première  correction  pour  la  réfraction,  qui  doit  toujours 
être  ajoutée  à la  distance  apparente. 

Réunissons  dans  une  seule  application  l’usage  des  tables  XIII,  XIV,  XVII  et 
XV, 

On  demande  la  première  coircction  pour  une  distance  de  63 " 30' , et  pour 


les  hauteurs  40°  30'  et  43°  30'. 

Nombre  de  la  table  XIII 251 

Logarithme  de  la  table  XIV , 4-  48 

Somme  ou  logarithme  de  la  correction 2U9 

Correction,  table  XVII 3'  19* 

Minutes  et  secondes  de  la  table  XV — (K  57* 

Correction  de  la  réfraction 2'  22* 


Lorsque  la  grande  cl  la  petite  hauteur  ne  se  trouvent  pas  dans  la  table  XIII , 
on  trouve  la  correction  pour  la  réfraction  d’une  manière  plus  expéditive;  il  suf- 
fit, dans  ce  cas,  de  prendre  pour  la  correction  les  minutes  et  secondes  qui 
correspondent  à la  distance,  dans  la  table  XVL 
Nous  appelons  distance  corrigée  celle  qui  a subi  les  deux  premières  correc- 
tions. 

TABLES  XVIII  et  XIX. 

Ayant  réduit  la  parallaxe  horizontale  en  parallaxe  de  hauteur,  avec  la  table 
XIX  qui  est  suffisante  pour  cette  opération,  on  cherche  dans  la  table  XVIII 
celte  parallaxe  ainsi  réduite  dans  la  colonne  verticale  à gauche,  et  l’on  prend, 
vis-à-vis  et  au-dessous  de  la  distance  apparente,  les  secondes  correspondantes; 
on  prend  encore  dans  la  même  table  les  secondes  qui  sont  au-dessous  de  la 
distance  et  vis-à-vis  la  deuxième  correction.  La  différence  de  ces  deux  nombres 
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de  secondes  est  la  dernière  correction  qu’on  ajoute  à la  distance  corrigée,  quand 
celle  distance  est  moindre  que  90°,  et  que  l’on  retranche  dans  le  cas  contraire. 

Soient  la  distance  apparente  60° , la  parallaxe  de  hauteur  36',  et  la  seconde  cor- 


rection 34'. 

Serondcs  correspondante»  à la  distance  cl  à la  parallaxe 0'  7* 

Secondes  correspondantes  à la  distança  et  à la  2*  correction — (H  3* 

Troisième  correction 4" 


Il  est  facile,  en  portant  les  yeux  sur  la  table  XVIII,  de  juger  que  la  troisième 
correction  peut  avoir  une  certaine  influence  sur  la  distance  vraie,  si  la  distance 
est  petite  et  si  la  parallaxe  de  hauteur  et  la  deuxième  correction  diffèrent  beau- 
coup. On  voit  aussi  que  l’influence  est  presque  nulle,  si  la  distance  est  fort  grande 
et  si  la  parallaxe  de  hauteur  et  la  deuxième  correction  ne  diffèrent  pas  beaucoup. 
Il  suit  de  là  qu’on  peut  juger  à vue  de  la  table,  avec  les  données  du  calcul,  si  la 
troisième  correction  doit  ou  ne  doit  pas  être  employée. 

TABLE  XX. 

La  Connaissance  des  Temps  donne  la  parallaxe  horizontale  calculée  sur  le 
rayon  de  l’équateur  ou  sur  le  plus  grand  rayon  de  la  terre  ; on  trouve  dans  cette 
table  la  réduction  qu’il  faut  lui  faire  subir  pour  avoir  celle  d’une  latitude  quel- 
conque : par  exemple,  si  la  parallaxe  horizontale  donnée  par  la  Connaissance 
des  Temps  est  de  00’ , la  parallaxe  pour  48°  de  latitude  sera  de  60’  0"  — 6", 6 
•=59’  53'', 4. 

TABLE  XXI. 

Nous  savons  que  plus  un  objet  est  près  de  l’horizon , plus  il  éprouve  de  ré- 
fraction ; il  s’ensuit  que  le  centre  du  soleil  et  le  centre  de  la  lune  éprouvent  une 
réfraction  plus  forte  que  les  points  de  leurs  disques  qui  sont  plus  élevés  que  le 
centre,  et  plus  petite  que  les  points  qui  sont  moins  élevés  que  le  centre;  tout 
autre  diamètre  que  le  diamètre  horizontal  se  trouve  donc  accourci  en  apparence 
par  les  effets  de  la  réfraction  ; le  diamètre  vertical  est  celui  qui  en  éprouve  les 
plus  grands  effets.  S’il  s’agit  d’une  grande  précision  dans  le  calcul , il  ne  faut 
pas  négliger  la  correction  donnée  par  cette  table. 

On  demande  le  demi-diamètre  vertical  de  la  lune  ou  du  soleil,  le  demi- diamètre 
horizontal  étant  de  15'  55",  et  la  hauteur  de  l'astre  de  10°. 

Dans  cet  exemple,  le  demi-diamètre  à corriger  étant  vertical,  fait  un  angle 
de  90°  avec  le  demi-diamètre  horizontal.  La  correction  prise  dans  la  table  au  - 
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dessous  de  10°  et  vh-à-vis  00°,  est  de  8".  Le  demi-diamètre  vertical  apparent 
égale  donc  15'  55"  — 8"  = 15'  47". 

Dans  l’observation  des  distances,  la  distance  est  prise  sur  un  point  du  disque, 
qui  est  l’extrémité  d’un  demi-diamètre  incliné.  Supposons  que  ce  point  soit  situé 
sur  le  disque  à 45°  du  point  vertical  et  du  point  horizontal;  le  demi-diamètre 
étant  de  10'  lâ",  et  la  hauteur  de  l’astre  de  7°,  la  table  donne  pour  correction 
7",  et  le  demi-diamètre  apparent  = 16'  \i"  — 7"  = 16'  05". 

Comme  l’angle  que  fait  le  demi-diamètre  incliné  avec  le  demi-diamètre  hori- 
zontal n’a  pas  besoin  d’une  grande  précision , on  l’estimera  toujours  assez 
exactement  par  la  situation  du  point  du  disque  sur  lequel  se  fait  le  point  de 
contact. 

TABLE  XXII.  — JAUGEAGE  DES  VAISSEAUX. 

Cette  table  n’est  qu’un  extrait  d’une  table  beaucoup  plus  étendue  du  chevalier 
de  Borda;  elle  remplit  le  même  but  en  tenant  compte  des  parties  proportion- 
nelles pour  les  pouces  qui  peuvent  se  trouver  dans  la  largeur  au  fort  et  dans 
l’excès. 

Pour  faire  usage  de  celte  table,  on  mesure  la  longueur  depuis  le  trait  extérieur 
de  la  ràblure  de  l’étrave  jusqu’au  trait  extérieur  de  la  ràblure  de  l’étambot, 
la  largeur  prise  en  dehors  au  plus  fort  du  navire,  enfin  le  creux  depuis  le 
dessus  du  pont  supérieur  jusqu’à  la  quille,  ou  depuis  le  niveau  des  plats-bords, 
si  le  navire  n’est  pas  ponté , et  l’on  fait  un  produit  de  ces  trois  dimensions  ; ■ 

on  prend  encore  la  largeur  du  navire  aux  endroits  qui  sont  à un  douzième  de  ! 
la  longueur,  en  partant  de  la  ràblure  de  l’étrave  et  de  celle  de  l’élambot , et 
l’on  fait  une  largeur  moyenne  de  ces  deux  largeurs  mesurées  à partir  des  deux 
extrémités;  l’excès  de  la  plus  grande  largeur  au  fort  sur  cette  largeur  moyenne, 
combiné  avec  la  largeur  au  fort  dans  la  table,  fait  trouver  un  diviseur  qui  est 
entre  84  et  130;  divisant  par  ce  nombre  le  produit  des  trois  dimensions,  on 
a le  nombre  de  tonneaux  cherché. 

Exemple. 

Largeur  de  l’étrave  à l’ctambot..  100  pieds.  Largeur  à 4/t*  de  lelambot 22  pieds. 

Largeur  au  fort 30  Largeur  à */« * de  l'étrave 20 

Creux 18 

Somme 42  pieds. 

Largeur  moyenne 21 

Largeur  au  fort 30 

Produit  des  trois  dimensions,  51000.  Ditférence 0 pieds. 

Pour  30  pieds  de  largeur  au  fort,  et  9 d’excès,  la  table  donne  pour  diviseur 
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le  nombre  123;  divisant  r4000,  produit  des  trois  dimensions  par  ce  nombre, 
on  trouve  pour  résultat  ^448  tonneaux  ”,  capacité  du  navire. 

TABLE  XXIII.  AMPLITUDES  POUR  TROUVER  l’eRREUR  DE  l’eS- 

T1ME  DANS  LES  METHODES  DES  HAUTEURS  NON  MERIDIENNES. 

Cette  table  contient  les  amplitudes  correspondantes  aux  deux  hauteurs,  pour 
toutes  les  latitudes  portées  dans  la  première  colonne  à gauche.  Voyez  l’expli- 
cation, pag.  194  du  texte. 

Il  arrive  souvent  à la  mer  que  la  latitude  est  erronée,  particulièrement  lors- 
qu'on n'a  pas  eu  de  hauteur  de  méridien  depuis  plusieurs  jours.  Dans  ce  cas, 
la  table  peut  être  consultée  avec  beaucoup  d’avantage,  pour  savoir  si  l’on  peut 
se  servir  de  la  latitude  estimée  pour  calculer  l’angle  horaire,  et  quelle  confiance 
on  peut  accorder  à la  longitude  du  chronomètre  déduite  de  cet  angle  horaire. 
En  effet,  comme  l'on  connaît  à peu  près  le  maximum  de  l’erreur  qu’il  peut  y 
avoir  sur  la  latitude , la  table  consultée  avec  l’amplitude  du  soleil  indiquera  à 
quoi  cette  erreur  de  latitude  est  réduite  sur  l’angle  horaire  ou  sur  la  longitude , 
et  de  là  on  peut  établir  le  degré  de  confiance  que  mérite  cette  longitude. 

Si,  par  exemple,  l’erreur  de  la  latitude  était  supposée  de  30’  au  maximum,  et 
que  la  table  indiquât  (pour  multiplicateur)  0.25,  il  n'y  aurait  que  T 25"  d’er- 
reur sur  l’angle  ou  sur  la  longitude,  erreur  sans  importance  en  général;  mais 
si  la  table  indiquait  2.00,  les  30'  seraient  multipliées  par  2,  et  alors  l’erreur  sur 
l’angle  ou  sur  la  longitude  du  chronomètre  serait  de  l0.  Des  cas  semblables  se 
présentent  souvent  dans  la  navigation  ; tous  peuvent  être  appréciés  et  méritent, 
dans  beaucoup  de  circonstances,  d’èlrc  examinés  de  près. 

TABLE  XXIV.  POUn  TROUVER  LA  HAUTE  MER. 

Celle  table  donne,  dans  la  première  et  dernière  colonne  verticale,  l’heure  du 
passage  de  la  lune  au  méridien,  et,  dans  les  colonnes  intermédiaires,  la  correc- 
tion qu’il  faut  ajouter  ou  retrancher,  suivant  le  signe  et  suivant  la  parallaxe,  à 
l’heure  de  la  haute  mer,  heure  que  l’on  a trouvée  en  ajoutant  à l’heure  du  pas- 
sage au  méridien  l’heure  de  l’établissement  du  port. 

Les  usages  de  cette  table  sont  expliqués  Couru  d’ Obsert niions , article  des 
marées. 

Nous  donnons  ici  la  table  suivante  pour  avoir  l’heure  de  la  pleine  mer  d’une 
manière  plus  expéditive  et  assez  exacte  dans  la  pratique. 


Digitiged  by  Google 


EXPLICATION  DF.S  TABLES. 


TABLE  DES  RETARDS  POUR  CHAQUE  JOUR  DE  LUNE. 


AGE 

de 

1 LA  LUXE. 

BETARD 

à 

AJOUTE». 

AGE 

de 

LA  LUXE. 

RETARD 

à 

AJOUTER. 

ACE 

dt 

LA  LUXE. 

RETARD 

à 

AJOUTER. 

0 h.  Al' 

il  j. 

8 h. 

8' 

21  j. 

3 h.  52' 

t 

22 

12 

U 

12 

22 

A 38 

1 

56 

13 

10 

15 

23 

5 22 

S 

28 

14 

n 

tu 

21 

fl  IU 

5 

3 

4 

15 

12 

12 

25 

7 18 

KH 

3 

40 

tu 

0 

56 

20 

8 22 

4 

21 

17 

1 

34 

27 

9 2» 

5 

12 

18 

2 

8 

28 

10  30 

« 

A 

19 

4 

40 

29 

U 33 

7 

A 

20 

3 

14 

20  «/. 

Pour  faire  usage  de  cetle  labié,  on  cherche  dans  la  Connaissance  des  Temps 
l’àge  de  la  lune  ou  le  jour  de  lune  pour  le  jour  proposé;  on  prend  le  relard  qui 
lui  est  correspondant  dans  celte  table,  et  on  l’ajoule  à l’établissement  du  port 
pour  avoir  la  pleine  mer. 

On  demande  la  pleine  mer  devant  Bordeaux,  le  15  avril  1835. 


Etablissement  du  port fl  h.  50' 

Retard  pour  18  jours  de  lune 2 8 

Pleine  mer  à Bordeaux 8 h.  58' 


TABLE  XXV.  POUR  TROUVER  DE  QUELLE  MANIÈRE  UNE  ERREUR 

COMMISE  SUR  LA  HAUTEUR  DOIT  INFLUER  SUR  l’aNGLE  HORAIRE. 

Une  erreur  sur  la  hauteur  d’un  astre  produit,  sur  le  calcul  de  l’angle  horaire, 
une  erreur  généralement  plus  forte  que  celle  de  la  hauteur.  Les  nombres  qui 
sont  dans  la  première  colonne  expriment  le  changement  en  hauteur  pendant 
une  minute  de  temps,  pour  toutes  les  latitudes  et  les  différentes  époques  du 
jour;  les  nombres  correspondants  dans  la  seconde  colonne  indiquent,  pour 
ces  mêmes  circonstances , combien  de  fois  une  erreur  introduite  dans  le  calcul 
de  l’angle  horaire , par  une  erreur  sur  la  hauteur,  est  plus  forte  que  celle  de  la 
hauteur. 

Cetle  table  peut  être  d’un  usage  très-fréquent,  soit  dans  la  détermination  des 
longitudes,  soit  dans  la  détennination  de  la  marche  des  montres  par  le  calcul 
de  l’angle  horaire.  Pour  cet  effet,  ayant  observé  deux  ou  plusieurs  hauteurs  du 
soleil,  on  prend  la  différence  entre  deux  quelconques  de  ces  hauteurs,  et  l’on 
divise  cette  différence  par  le  nombre  de  minutes  écoulées  entre  ces  hauteurs , 
ce  qui  donne  le  changement  en  hauteur  pendant  une  minute  de  temps;  cette 
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différence  élanl  cherchée  dans  la  première  colonne,  le  nombre  correspondant 
dans  la  seconde  exprime  combien  de  fois  l'erreur  sur  l’angle  horaire  est  plus 
forte  que  l’erreur  présumée  sur  la  hauteur.  Par  exemple,  si  la  différence  en 
hauteur  pour  une  minute  dans  la  première  colonne  est  1'  -10",  le  nombre  9, 
correspondant  dans  la  seconde,  annonce  que  l’erreur  sur  l'angle  est  neuf  fois 
plus  forte  que  l’erreur  supposée  sur  la  hauteur;  en  sorte  que  si  l’erreur  pré- 
sumée dans  la  hauteur  était  de  3',  l’erreur  sur  l’angle  horaire  serait  de  if'. 
Tel  est  l’usage  de  cette  table , lorsque  l’erreur  n’est  que  présumée. 

Mais  si  l’erreur  sur  la  hauteur  était  connue , ce  qui  peut  arriver,  lorsqu’à  la 
fin  du  calcul  de  l’angle  horaire  on  s’aperçoit  qu’on  a mal  corrigé  la  hauteur,  ou 
qu’on  a oublié  dans  cette  correction  l’erreur  de  l’instrument,  on  est  dispensé, 
àl’aide  de  cette  table,  de  recommencer  l’opération;  on  multiplie  l’erreur  connue 
de  la  hauteur  par  le  nombre  de  la  seconde  colonne  qui  correspond  à la  diffé- 
rence en  hauteur  pour  une  minute;  le  produit  donne  l’erreur  sur  l’angle  horaire 
en  degrés  et  parties  de  degré;  cette  erreur,  réduite  en  temps , est  additive  le  soir 
et  soustractive  le  matin , si  l’erreur  est  en  plus  sur  la  hauteur  ; si  l’erreur  est  en 
moins  sur  la  hauteur,  on  corrige  d’une  manière  contraire  le  matin  et  le  soir. 

TABLE  XXVI.  POUR  TROUVER  LA  LATITUDE 

PAR  L’ÉTOILE  POLAIRE. 

Pour  trouver  fa  latitude  par  la  hauteur  de  l’étoile  polaire , on  cherche  d’abord 
l’ascension  droite  du  méridien  du  lieu  de  l’observation;  on  prend  ensuite  dans 
la  table  la  correction  qui  lui  est  correspondante;  on  ajoute  ou  l’on  retranche, 
selon  le  signe  qui  la  précède,  celte  correction  à la  hauteur  vraie  de  l'étoile;  la 
somme  ou  le  reste  donne  la  latitude. 

Celte  table  a été  calculée  pour  l'année  1800;  elle  peut  servir  avec  assez 
d’exactitude  depuis  1858  jusqu’en  1804;  elle  sera  d’autant  moins  exacte  qu’on 
s’éloignera  davantage  de  l'époque  pour  laquelle  elle  a été  calculée.  Pour  remé- 
dier à cet  inconvénient,  on  pourra  calculer  la  correction  sans  le  secours  de  la 
table,  en  observant  la  règle  suivante  : 

Ayant  réduit,  pour  le  temps  de  l'observation,  la  déclinaison  et  l’ascension 
droite  de  l’étoile  données  dans  la  Connaissance  des  Temps,  on  prend  la  différence 
entre  l'ascension  droite  de  l'étoile  et  l’ascension  droite  du  méridien  ; si  le 
résultat  passe  6 ou  12  heures,  on  en  prend  la  différence  avec  12  heures,  ou 
bien  avec  24  heures  s’il  passe  18  heures;  puis  on  ajoute  le  co-sinus  de  la 
différence  réduite  en  degrés,  pris  avec  4 décimales  seulement,  au  logarithme 
logistique  de  la  distance  polaire  de  l’étoile  ; la  somme  sera  le  logarithme  lo- 
gistique de  la  correction,  qui  est  additive  si  la  différence  entre  l’ascension 


“•  Partie. 
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droite  du  méridien  et  de  l’étoile  est  plus  de  6 ou  moins  de  18  heures;  elle  est 
soustractive  dans  les  autres  cas. 


TABLE  XXVII.  CORRECTIONS  1*01  R LES  DIFFÉRENCES  SECONDES. 

Les  mouvements  de  la  lune,  soit  en  ascension  droite  et  en  déclinaison,  soit 
en  latitude  et  en  longitude,  sont  très-irréguliers,  cl  ces  quantités  ne  sont  cal- 
culées que  de  12  heures  en  12  heures  dans  les  tables;  d’où  il  suit  que  s’il  faut 
réduire  uue  de  ces  quantités  pour  une  heure  proposée  avec  beaucoup  d’exac- 
titude, il  est  nécessaire  de  faire  suhir  à la  partie  proportionnelle,  trouvée  par 
les  moyens  ordinaires,  la  correction  des  différences  secondes,  à raison  du  chan- 
gement en  12  heures. 

Tour  trouver  cette  correction,  prenez  dans  la  Connaissance  îles  Tempe  les  deux 
nombres  qui  précèdent  et  les  deux  qui  suivent  immédiatement  l’heure  proposée; 
prenez  aussi  les  différences  entre  le  premier  et  le  second,  le  second  et  le  troisième, 
le  troisième  et  le  quatrième;  donnez  à ces  différences  premières  le  signe  + si 
les  nombres  de  la  table  croissent,  et  le  signe  — s’ils  décroissent.  Prenez 
ensuite  les  deux  différences  secondes  entre  ces  différences  premières  en  leur 
donnant  le  signe  + si  les  différences  premières  croissent , et  le  signe  — si  elles 
décroissent;  faites  une  moyenne  de  ces  deux  différences,  et  prenez  dans  la  table 
la  correction  correspondante  à celte  différence  moyenne,  portée  au  haut  de  la 
table,  et  aux  heures  écoulées  depuis  midi  ou  minuit , portées  dans  la  première 
colonne  à gauche,  et  donnez  à cette  correction  un  signe  contraire  à celui  des 
différences  secondes,  c’est-à-dire  qu’elle  est  additive  si  les  différences  secondes 
ont  le  signe  — , et  soustractive  dans  le  cas  contraire. 

On  demande  la  correction  des  différences  secondes  pour  avoir,  arec  toute  l'exac- 
titude possible,  la  latitude  de  la  lune  à S h.  90'  du  soir , A Paris,  le  5 mai  1835. 


latitude. 

Du  -4  à minuit 4°  15'  1* 

Du  5 à midi i 34  7 ^ 

Du  5 à minuit 4 49  50 

Du  G à midi 5 2 18 

Correction  (t.  XXVII)  pour  3 h.  20'  et  - 


Correction  additive  à la  latitude  du  5 A midi.. 


0°19'  G" 
0 15  r»2 

0 12  19 


2e*  diff.  moyenne. 


/ pour  3'  0"  : 
J pour  G'  20*  = 
< pour  (Y  3*  ï 


-f  20*. 4 


On  opérerait  de  la  même  manière  pour  trouver  la  correction  des  différences 
secondes  pour  la  déclinaison,  l’ascension  droite  et  la  longitude  de  la  lune. 
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TABLE  XXVIII  et  TABLE  XXIX.  — Ey cation  des  hauteurs 

CORRESPONDANTES. 

Nous  n’avons  rien  à ajouter  à ce  qui  a élé  dit  relativement  à ces  deux  tables, 
Cours  d' Observations,  page  1 14. 

TABLE  XXX.  LOGARITHMES  DES  NOMBRES. 

En  prenant  les  nombres  qui  sont  dans  la  première  colonne  à gauche  pour  des 
dizaines,  et  les  chiffres  qui  sont  en  tète  des  dix  dernières  colonnes  pour  les 
unités  qui  doivent  suivre  ces  dizaines , cette  table  s’étend  depuis  0 jusqu’à 
10800. 

Les  nombres  de  la  seconde  colonne  peuvent  aussi  être  considérés  comme  des 
dizaines  de  secondes  de  temps  ou  de  secondes  de  degrés;  la  disposition  de  la 
table  dispense  de  la  réduction  en  secondes,  en  observant  que  les  chiffres  0,1, 
2,  8,  t,  5 qui  se  répètent  verticalement,  expriment  des  dizaines  de  secondes,  et 
que  les  unités  sont  en  tète  des  autres  colonnes  comme  pour  les  nombres  de  la 
première. 

Chacune  des  dix  colonnes  qui  sont  sur  la  droite  des  deux  premières  renferme 
le  logarithme  d’un  nombre  quelconque  dont  les  dizaines  se  trouvent  dans  la 
première  colonne  à gauche,  et  les  unités  en  tète  de  la  table. 

La  caractéristique,  exprimée  seulement  dans  la  troisième  colonne,  est  com- 
mune à toutes  les  autres. 

On  demande  le  logarithme  du  nombre  9458. 

Ce  logarithme  se  trouve  correspondant  à 945  dizaines  cherchées  dans  la  pre- 
mière colonne,  et  à 8 unités  marquées  au  haut  de  la  table  ; il  est  égal  à 8,9*5799. 

Ce  logarithme  est  aussi  celui  du  nombre  2°  ou  2 b.  37'  38",  indiqué  par  le 
titre  de  la  seconde  colonne. 

Le  logarithme  3.803780  Haut  doniu1,  on  demande  le  nombre  qui  lui  est  corres- 
pondant dans  la  table. 

Ce  logarithme  étant  cherché  dans  la  table,  on  trouve  930  dizaines  dans  la 
première  colonne  à gauche,  et  4 unités  au  haut  de  la  table;  en  sorte  que  le  nom- 
bre demandé  est  0304. 

Si  le  nombre  demandé  se  rapportait  à des  heures  ou  à des  degrés , on  trou- 
verait 1°  ou  1 h.  40'  4". 
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TABLE  XXXI.  LATITUDES  CROISSANTES. 

Cette  table  sert  dans  la  construction  des  cartes  réduites  et  dans  les  problèmes 
de  la  réduction  des  routes,  quand  les  différences  en  latitude  sont  assez  fortes 
pour  faire  craindre  des  erreurs  du  côté  de  la  latitude  du  parallèle  moyen  ; la 
simple  vue  de  la  table  en  indique  les  usages , en  observant  que  les  degrés  de 
latitude  sont  portés  en  tète  des  colonnes , et  les  minutes  dans  la  première  co- 
lonne verticale  à gauche. 

Soit  la  latitude  de  départ  50°  25',  et  la  latitude  d'arrivée  00°  12' ; on  demande 
la  différence  en  latitude  croissante,  ou  les  parties  méridionales  pour  la  différence 
de  ces  deux  latitudes. 

Partie»  méridionales  pour  50°  25' 3514 

Partiel  méridionale»  pour  60°  12' 4551 

Différence  en  latitude  croissante 1037 

TABLE  XXXII.  AMPLITUDES. 

Les  degrés  et  minutes  de  cette  table,  qui  correspondent  à la  latitude  portée 
dans  la  première  colonne  à gauche  et  à la  déclinaison  portée  au  haut  de  la  table, 
donnent  l’amplitude  toute  calculée  pour  le  moment  du  lever  vrai  ou  du  cou- 
cher vrai  du  centre  du  soleil , et  l’amplitude  prend  toujours  le  nom  de  la  dé- 
clinaison. 

TABLE  XXXIII.  — VARIATIONS  DANS  LES  AMPLITUDES. 

La  table  qui  précède  donne  l’amplitude  pour  le  lever  vrai  et  le  coucher  vrai  du 
centre  du  soleil.  La  table  XXXIII  donne  une  correction  qui  réduit  cette  ampli- 
tude à celle  du  lever  et  coucher  apparent  du  bord  inférieur;  pour  trouver  cette 
correction,  ajoutez  ensemble  la  dépression  de  l’horizon  et  la  réfraction  horizon- 
tale, et  retranchez  de  leur  somme  le  demi-diamètre  du  soleil  ; multipliez  ensuite  ( 
la  différence  par  le  nombre  de  la  table  correspondant  à l’amplitude  et  à la  lati-  j 
tude  : le  produit,  en  séparant  deux  chiffres  sur  la  droite,  sera  la  correction. 
Quand  la  déclinaison  est  de  même  nom  que  ta  latitude,  on  ajoute  le  malin  et  on  [ 
retranche  le  soir  cette  correction  à l’amplitude  vraie  du  centre , pour  avoir 
l’amplitude  du  lever  ou  coucher  apparent  du  bord  inférieur;  quand  la  déclinai- 
son est  d’un  nom  opposé  à la  latitude,  il  faut  suivre  une  règle  contraire  pour 
avoir  l’amplitude  du  matin  et  l’amplitude  du  soir. 
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EXPLICATION  DES  TABLES. 


On  demande  l'amplitude  au  lever  apparent  du  bord  inférieur  du  soleil,  sa  dé- 
clinaison étant  de  H°  30'  N,  son  demi-diamètre  de  15'  50" , la  latitude  du  lieu 
de  45°  A',  et  l’élévation  de  tæil  de  16  pieds. 


Dépr 

4'  3* 

dut 

....  SI',  7 

Réfr.  Iioriz. 

33  37 

Mult.  par 

110 

table  XXXIII 

Soni 

37'  40' 

Produit 

25',t72 

ou  0“  2 y 12' 

*/«  diam 

15  50* 

A ni  pl . tab.  XXXIII 

31  13 

DUT. 

SI'  50* 

Ampl.  demandée 

31°  38'  12' 

TABLE  XXXIV.  — ARCS  SEMI-DIURNES  ET  SEMI-NOCTURNES. 

Cette  table  donne  la  moitié  du  temps  qui  s’écoule  entre  le  lever  et  le  coucher 
d’un  astre,  quand  la  latitude  et  la  déclinaison  sont  de  même  nom,  ou  la  moi- 
tié du  temps  qui  s’écoule  entre  son  coucher  et  son  lever,  quand  elles  sont  d’un 
nom  contraire. 

Il  suit  de  cette  disposition  de  la  table,  que  le  résultat  qui  s'y  trouve  corres- 
pondant à la  latitude  et  à la  déclinaison,  donne  le  coucher  du  soleil  quand  ces 
deux  quantités  sont  de  même  nom,  et  que  ce  résultat  retranché  de  12  heures 
donne  le  lever  dans  le  même  cas;  quand  la  latitude  et  la  déclinaison  sont  d'un 
nom  opposé,  le  résultat  de  la  table  donne  au  contraire  le  lever,  et  le  reste  de 
12  heures  donne  le  coucher. 

Pour  trouver  le  lever  et  le  coucher  d’une  étoile,  il  faut  calculer  l’heure  de  son 
passage  au  méridien , diminuer  le  résultat  de  la  table  à raison  d’une  minute 
par  6 heures,  l’ajouter  ensuite  à l’heure  du  passage  au  méridien  pour  avoir  le 
coucher,  et  le  retrancher  pour  avoir  le  lever,  lorsque  la  latitude  et  la  déclinaison 
sont  de  même  nom  ; quand  elles  sont  d’un  nom  contraire,  on  retranche  le  ré- 
sultat de  la  table  de  12  heures  ; le  reste,  étant  diminué  & raison  d'une  minute 
par  0 heures  et  ajouté  à l’heure  du  passage  au  méridien,  donne  le  coucher  de 
l’étoile;  on  le  retranche  pour  avoir  le  lever. 

Pour  avoir  l’heure  du  coucher  et  du  lever  de  la  lune,  on  calcule  aussi  l’heure 
de  son  passage  au  méridien  du  lieu,  et  de  plus  on  réduit  sa  déclinaison  pour 
l'heure  de  son  lever  ou  de  son  coucher,  & cause  des  grands  changements  qu'é- 
prouve sa  déclinaison  dans  certains  cas;  on  opère  ensuite,  pour  tout  le  reste  du 
calcul,  selon  la  règle  donnée  pour  les  étoiles , en  augmentant  la  quantité  qui 
doit  être  ajoutée  pour  le  coucher  et  retranchée  pour  le  lever,  à raison  du  retard 
qu’éprouve  la  lune,  en  24  heures,  dans  l’heure  de  son  passage  au  méridien  de 
Paris. 

On  opère  d'une  manière  analogue  pour  avoir  le  lever  et  le  coucher  de  toutes 
les  autres  planètes. 
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EXPLICATION  DES  TABLES. 


A AÏ] 


TABLE  XXXV.  POUR  FAIRE  LE  POINT. 

Cette  table  est  d'une  construction  nouvelle;  elle  peut  remplacer  en  tous  points 
le  quartier  de  réduction;  elle  donne  la  correction  pour  l’angle  du  gisement,  et 
la  correction  qui  sert  à trouver  la  latitude  par  la  hauteur  de  l'étoile  polaire. 

TABLE  XXXVI.  — ÉTABLISSEMENT  DES  PORTS. 

Celte  table  a été  entièrement  refaite  et  beaucoup  augmentée.  Elle  donne 
l’heure  approchée  de  la  pleine  mer,  les  jours  de  nouvelle  et  pleine  lune,  et  la 
hauteur  moyenne  dont  la  mer  marne  à ces  mêmes  époques  '. 

Il  sera  bon  de  se  rappeler  que  cette  hauteur  n’a  lieu , du  moins  sur  les  côtes 
de  France,  qu’un  jour  et  demi  après  la  nouvelle  ou  pleine  lune,  et  qu’aux 
quadratures  celte  marée  n’est  que  les  ‘/,,  quelquefois  même  les  */,  de  celle 
des  syzigies , et  moins  encore  dans  les  lieux  où  la  marée  est  faible. 

TABLE  XXXVII.  — POUR  TROC  VER  LA  DISTANCE  d’lN  OBJET 
CONNU  ET  VU  A l’uORI/.ON. 

Cette  table  est  divisée  en  deux  colonnes  : dans  la  première  , à gauche  , on 
donne  la  hauteur  de  l’objet  en  mètres,  et  dans  la  seconde,  à droite,  on  trouve 
la  distance  en  milles;  en  ajoutant  à ce  résultat  la  distance  provenant  de  la 
hauteur  de  l’œil  prise  dans  la  même  table,  on  a la  distance  exacte. 

Supposons  qu’on  découvre  la  nuit  le  feu  de  Corduuan  <1  l'horizon , l’œil  étant 
élevé  de  5 inèlres  ; on  demande  la  distance. 

Haut.  Cordouan  (t.  XXXIX,  page  281),  6!t  10.;  la  table  XXXVII  donne...  17.5 


Pour  5 iu.  de  hauteur  de  l'œil,  t.  XXXVII 5 

Distance  à Cordouan  en  milles 22.5 


1 Celte  taille,  faite  avec  tout  le  soin  possible,  est  loin  cependant  d’avoir,  en  dehors  de 
l’Europe,  toute  la  précision  désirable;  les  données  manquent  ou  sont  inexactes  dans  beaucoup 
de  parafes,  surtout  pour  ce  qui  est  relatif  aux  hauteurs  de  la  marée.  Du  reste,  tant  de  causes 
influent  sur  cette  hauteur,  qu’elle  ne  peut  jamais  être  donnée  que  comme  une  approximation 
nécessaire  dans  quelques  circonstances.  En  dehors  des  variations  produites  par  l'état  de  l’at- 
mosphère, par  la  direction  et  la  force  des  vents,  on  remarque  encore  quelquefois,  entre  la 
nouvelle  et  la  pleine  lune,  des  différences  de  hauteur  qui  vont  à plus  de  •/,*;  et  la  plus  forte  des 
deux  marées  a lieu  tantôt  avec  une  syzigic,  tantôt  avec  l’autre. 

Ainsi,  de  janvier  jusqu'en  août,  c’est  avec  la  nouvelle  lune  qu’a  lieu  la  plus  forte  marée, 
tandis  que  d’aoùt  jusqu'en  janvier  elle  arrive  avec  la  pleine  lune.  Cette  règle  semble  assez 
constante,  du  moins  pour  les  mers  d'Europe. 

On  a encore  observé  que,  pendant  l’été,  les  marées  du  matin  étaient  plus  fortes  que  celles  du 
soir,  et  que,  pendant  l’hiver,  c’était  l’inverse  qui  avait  lieu; — mais  celle  différence  n'est  jamais 
bien  considérable.  (.Yole  de  l'èdileur.) 
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EXPLICATION  DES  TABLES. 


TABLE  XXXVIII.  — PARALLAXE  DE  ÜAL'TEl'R  l'OtR  LES  PLANÈTES. 

On  prend  dans  celte  table  les  secondes  qui  correspondent  à la  parallaxe  ho- 
rizontale et  à la  hauteur  apparente.  Ce  nombre  de  secondes  donne  la  parallaxe 
de  hauteur,  qui,  retranchée  de  la  réfraction,  fait  trouver  ce  qu’il  faut  ôter  do 
la  hauteur  apparente  pour  avoir  la  hauteur  vraie. 

TABLE  XXXIX.  — phares  et  felx. 

Cette  table  contient  la  position  géographique  de  tous  les  phares  établis  jus- 
qu'à ce  jour  sur  les  divers  points  maritimes  du  globe. 

Les  feux  de  port , qui  sont  indispensables  pour  guider  la  petite  navigation , 
n’y  sont  donnés  que  lorsqu’ils  peuvent  être  utiles  à la  navigation  du  long- 
cours.  Ces  deux  genres  de  feux  nautiques  sont  désignés  par  feux  fixes,  feux 
tournants,  feux  à éclats , feux  rouges  et  blancs,  etc.  ',  suivant  leur  nature  et 
leur  manière  de  se  présenter. 

On  donne  également  la  hauteur  de  ces  feux  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
pour  qu'on  puisse  déterminer,  au  moyen  de  la  table  XXXVII,  la  distance  à la- 
quelle on  est  d’un  de  ces  feux,  lorsqu’on  le  découvre  de  nuit  à l'horizon. 

TABLE  XL.  DURÉE  PROBABLE  DES  TRAVERSÉES  ENTRE  MADRAS 

ET  DIFFÉRENTS  PORTS  DES  MERS  DE  l’iNDE. 

Pour  combiner  des  opérations  commerciales , on  a souvent  besoin  de 
connaître  la  durée  probable  des  traversées,  surtout  dans  les  parages  à vents 
périodiques.  Pour  répondre  à ce  besoin,  on  donne  un  tableau  des  traversées 
moyennes  faites  entre  Madras  et  les  différents  ports  de  l’Inde  et  l’Australie. 

TABLE  XLI.  HEURES  DU  PASSAGE  DU  SOLEIL  AU  PRKHIER  VERTICAL. 

Sur  la  demande  de  quelques  personnes , nous  avons  ajouté  cette  table , qui 
n’a  besoin  d’aucune  explication. 


' f.  f.  désigne  feu  fixe;  f.  tourn.  ou  f.  t*,  feu  tournant;  f.  à éel.f  feu  à éclats;  f.  flott.,  feu 
flottant;  f.  propM  feu  proposé;  B.,  R.,  V.,  blanc,  rouge  et  vert. 
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TABLE  I">. 

INCLINAISON  OU  DÉPRESSION 
DE  L’HORIZON. 

TABLE  n.  [i 

DÉPRESSION  DE  LA  MER  A DIFFÉRENTES 
DISTANCES  DE  L’oBSERVATEL R. 

IliUt. 

DiaUnCc* 

Hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  en  pieds. 

en  Mille* 

— 

en 

Oll 

CO 

ou 

en 

et  parlir»  de 

5 

10 

15 

20 

*5 

30 

35 

.10 

Pied». 

Pial*. 

Pird». 

wP. 

Dèp. 

Dép. 

Dép. 

Dep. 

Dép. 

Dep. 

Dep. 

/ * 

t n 

/ K 

Milles.  Dit. 

* 

• 

t 

, 

, 

, 

/ 

' 

i 

1 1 

21 

4 39 

100 

10  10 

0 I 

26 

51 

78 

103 

129 

155 

180 

206 

2 

1 26 

±2 

4 45 

110 

10  40 

0 2 

13 

26 

39 

51 

55 

79 

90 

163  : 

3 

1 45 

2.3 

4 52 

120 

Il  8 

0 3 

8 

17 

20 

35 

43 

51 

60 

08 

4 

* 2 

24 

4 58 

130 

11  35 

0 4 

7 

13 

19 

26 

32 

38 

■45 

52 

5 

2 16 

25 

5 4 

140 

12  1 

0 5 

6 

10 

16 

20 

26 

31 

36 

41 

6 

2 2!) 

26 

5 10 

150 

12  27 

0 6 

5 

9 

13 

lü 

21 

26 

30 

35 

7 

2 41 

28 

5 22 

160 

12  51 

0 7 

4 

8 

II 

15 

18 

22 

26 

30 

8 

2 52 

:io 

5 33 

170 

13  15 

0 8 

4 

7 

10 

13 

17 

19 

23 

26 

9 

3 2 

35 

6 1 

180 

13  ;w 

0 9 

3 

6 

9 

12 

15 

17 

20 

23 

1 10 

3 12 

40 

6 25 

r.Mi 

14  0 

1 0 

3 

6 

9 

10 

13 

16 

1» 

21 

11 

3 22 

45 

6 48 

Ami 

14  22 

• V. 

3 

5 

. 7 

9 

10 

13 

15 

18 

12 

3 31 

50 

7 II 

210 

14  44 

' < V. 

3 

4 

fi 

8 

9 

10 

13 

14 

13 

3 39 

55 

7 32 

220 

45  4 

* 7. 

2 

3 

5 

7 

8 

9 

H 

12 

H 

3 48 

60 

7 52 

230 

15  25 

2 0 

2 

3 

5 

6 

8 

9 

10 

11 

15 

3 50 

65 

8 12 

240 

15  45 

2 •/. 

2 

3 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

10 

4 3 

70 

8 30 

250 

16  4 

3 0 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

8 

JT 

i 11 

75 

8 48 

260 

16  23 

3 ■/. 

2 

3 

4 

5 

6 

6 

7 

7 

18 

4 18 

KO 

9 5 

270 

16  42 

4 0 

2 

3 

4 

4 

5 

G 

7 

7 

19 

4 25 

85 

» 22 

280 

17  0 

5 0 

2 

3 

4 

4 

5 

5 

6 

6 

20 

4 32 

«0 

9 38 

300 

17  36 

6 0 

2 

3 

4 

4 

5 

5 

6 

6 

TABLE  III. 


A FOMENTATION  DC  DEMI-DIAMÈTRE  HORIZONTAL  DE  LA  LINE  A DIVERS 
DECRIS  DE  IIAL'TEIR  APPARENTE. 


tliotear 

•ppir. 

Demi-diamètre  horizontal  de  la  lune. 

Buteur 

*pp*r. 

Demi-diamètre  horizontal  de  la  lune. 

Degrés. 

14'  40* 

15'  10* 

15*  40' 

16'  10* 

16'  40* 

Degré*. 

14'  40” 

15'  10* 

15'  40" 

16'  10* 

16'  40* 

2 

1* 

1* 

r 

1* 

1* 

47 

10* 

11* 

12* 

13* 

13* 

5 

2 

2 

2 

2 

2 

30 

II 

12 

12 

13 

14 

8 

2 

3 

3 

3 

3 

53 

H 

12 

13 

14 

15 

11 

3 

S 

3 

4 

4 

56 

12 

13 

13 

14 

15 

11 

4 

4 

4 

5 

5 

59 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

4 

5 

5 

6 

0 

62 

13 

13 

14 

15 

16 

20 

5 

5 

6 

e 

7 

65 

13 

<4 

15 

16 

16 

23 

6 

6 

7 

7 

7 

68 

13 

14 

15 

16 

17 

26 

6 

7 

7 

8 

8 

-< 

13 

14 

15 

16 

17 

29 

7 

8 

8 

9 

9 

71 

13 

14 

15 

16 

17 

32 

8 

8 

9 

9 

10 

77 

14 

15 

16 

17 

18 

35 

8 

0 

10 

10 

11 

80 

14 

15 

16 

17 

18 

38 

9 

9 

10 

11 

II 

83 

14 

15 

16 

17 

18 

il 

9 

10 

11 

11 

12 

8fi 

14 

15 

16 

17 

18 

14 

10 

11 

12 

12 

13 

90 

14 

15 

16 

17 

18 
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Mfract.  ùéfr*ct.  Rtfrjci.  Rnfïncu 

tUumur  main*  tUuuur  main*  Hauteur  main*  Hauteur  main*  Hauteur 

appar.  I,r  ® appar.  P,r‘  ® appar.  I‘âr-  ® appar.  *’,r'  ® appar.  ! 

1*.=»*  P.=»«  P..-—»'  ?.=»■  P»r 


3 35  30 
3 21 
3 33 
3 33 
3 31 
3 30 
3 18  31 
3 17 
3 l« 

3 15 
3 H 
3 13 


II  0 

4 

VS 

2 

4 

4 2 

4 

1 41 

6 

4 

40 

8 

4 

35) 

12  12 

4 15 

U 

4 11 

16 

4 13 

18 

4 13 

20 

4 12 

32 

4 II 

34 

4 10 

14  30 

3 32 

38 

3 

31 

40 

3 

30 

43 

3 

30 

41 

3 

20 

40 

3 

25) 

48 

3 

28 

50 

3 

28 

13  33  0 
Il  10 

10  ï0 

9 30 

8 30 

7 50 

6 33  0 
5 10 


3 0 31  0 
3 59  I 10 


3 38  18 
3 37 
3 37 
3 36 
3 36 
3 35 

3 35  : 

3 31 
3 31 
3 33 
3 33 
3 33 


2 35  139  0 


s® 


TABLE  V.  — rom  corriger  la  réfraction  moyenne. 


*pp 

5°. 3 

3°.0 

1°.8 

0 \0  1°.8  | 

0 f I 

'+' 

'+' 

1'+' 

'+• 

•+* 

0 0! 

2 40 

2 18 

1 55 

1 33 

1 II 

0 10 

2:12 

2 12 

1 49 

1 28 

1 8 

0 20 

2 25 

2 5 

1 44 

1 24 

1 4 

0 30 

2 18 

1 50 

1 39 

1 20 

t 1 i 

0 40 

2 11 

153 

1 34 

1 10 

1 58 

0 50 

2 5 

1 48 

1 25) 

1 12 

! 55 

1 0 

1 50 

1 43 

1 25 

1 I) 

53 

1 loi 

1 53 

1 38 

1 21 

1 0 

50 

1 20 

1 ix 

1 33 

1 17 

i 3 

48 

1 30! 

1 43 

1 29 

1 14 

1 0 

40  | 

i -40 

130 

1 25 

! 1 h 

57 

! 44 

1 50 

1 35 

1 21 

1 H 

55 

42 

2 0 

1 31 

1 18 

1 5 

53 

41 

2 20 

1 2:4 

1 11 

! 1 0 

•4* 

; 37 

2 40 

1 17 

1 0 

j 55 

44 

34 

Hauteur  du  Thermomètre  de  Réaumur. 


1 1 3.8  5° .3  7°.l  | 8J.0  10° .7  12°. 4 I 4°.2  16°.Ui  I7°.8|l»°.8  2I°.3 


2»  48 

17  45 


m 3i 
19  31 


1 7 1 15  1 43  2 1 | 2 19 

14  I 21  I 38  » 54  2 42 

1 1 117  1 33  I 49  2 5 

58  I 13  I 28  I 43  1 .59 

_65  110  124  138  153 

52  1 B 120  1 34  1 48 

50  1 3 1 17  1 30  I 1 13 

48  10  1 13  I 2ti  1 38 

45  67  1 9 1 21  1 33 

43  54  I B 1 18  1 20 

41  52  1 4"  1 15  1 25 

39  50  1 1 1 1 1 I 21 

37  48  ! 58  I 8 1 18 

35  44  54  1 3 I 1 1 

32  41  60  58  1 G 
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TABLE  VI.  PARALLAXE  DE  LA  LUNE  MOINS  RÉFRACTION. 
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9.75  0358 

0175 

0590 

0707 

0821 

0938  1653 

1170 

1284  l«ll 

1515 

1632 

25 

i* 

2.3 

37 

0.75  1718 

18(50 

1977 

2091 

2207 

2:121  2i;ix 

2552 

2608  2782 

2898 

3012 

21 

□ 

4.5 

38 

3128 

3212 

3358 

3472 

3587 

3701  3818 

.3îi:i0 

4046  41(50 

4275 

i!89 

23 

u 

8.8 

37 

4503 

1617 

4732 

4816 

1980 

50711  5180 

5.103 

5417 1 5531 

5615 

5750 

22 

H 

9.2 

38 

5872 

598(5 

6100 

6211 

8.327 

(il 11!  6551 

(KKW 

6781  6*5)5 

7008 

7122 

2! 

5 

11.4 

30 

7235 

7319 

7161 

7575 

76S8 

7802  791-4 

8028 

8140  82.51 

8306 

8180 

i* 

2.2 

io 

9.75  8591 

8702 

8817 

8928 

9042 

0153  9207 

9378 

9492  9003 

9717 

9828 

19 

□ 

4.5 

il 

9911 

80052 

60106  60277 

80390  80.501  00014  80725 

60838  805)19  61081  61172 

18 

H 

0.7 

42 

9.78  1285 

1308 

1508 

1619 

1732 

ISO  1955 

208<i 

21771  2288 

2100 

251 1 

17 

4 

8.0 

il 

2823 

2731 

281.5 

29.50 

3087 

.3178  3289 

.3100 

3511  3622 

3732 

:i8ü 

16 

5 

ni 

u 

3054 

4005 

4175 

4280 

4300 

4507  4617 

4728 

4838 1 499) 

5059 

5170 

15 

1* 

2.2 

45 

9.78  5270 

5388 

5499 

5008 

5720 

5820  5910 

0040 

6159 1 6288 

6379 

6188 

i< 

2 

4.4 

18 

8508 

6707 

0818 

0927 

7037 

7118  7250 

73(45 

7175|  7584 

7893 

7802 

13 

3 

0.0 

17 

7912 

8021 

8130 

8239 

8318 

8 157 1 8508 

8875 

8781  8893 

900! 

9110 

12 

4 

8.7 

18 

0219 

9328 

9416 

0545: 

9853 

0762:  9870 

9979 

70087 1 70190 

70303  70112 

H 

5 

ETflEl 

40 

9.77  0520 

0029 

0736 

0845 

0952 

1661  1166 

1277 

1381  1403 

1599 

1708 

10 

4* 

2.1 

50 

9.77  1815 

1921 

20301  2136 

2215 

2351  2 «10 

2588 

*175 1 2781 

2890 

2998 

9 

2 

3.2 

51 

3101 

3210 

3315 

3151 

3533 

3039  3717 

3853 

3000=  1088 

1174 

4280 

8 

3 

0.4 

52 

4;wh 

4494 

4601 

4707  j 

4811 

4920  5027 

5133 

5240  ! 5316 

5153 

5559 

7 

4 

8.5 

A3 

5885 

5771 

5877 

5983! 

6090 

6190  («62 

0108 

6514  6620 

6725 

6831 

6 

fi 

10.0 

54 

8937 

7013 

7118 

7254 

7359 

7485  7.570 

7676 

7781  7X87 

7002 

8098 

5 

i* 

2.1 

55 

9.77  82(41 

83)7 

8413 

85!7| 

8023 

6727  66.31 

85)38 

9641:  9116 

92.53 

9;  157 

1 

2 

3.2 

58 

9133 

0587 

9072 

9776 

9882 

9988  8009! 

8015)5  80300  80101  80500  80813 

3 

3 

0.2 

57 

0.78  0717 

0821 

0920 

1030 

1131 

12:18  1333 

1 437 

1-551  18.55 

1759 

188:1 

4 

4 

8.2 

58 

1088 

2070 

2171 

2278 

2.381 

2485]  25-9 

2093 

2798  2900 

3003! 

3107 

ï 

1 8 

10.4 

50 

.3209 

3313 

3410 

3520 

362:i 

3727  3829 

3031 

4035  413» 

4211 

4345 

0 

($0* 

55* 

50*  | 45*  | 

40* 

35’  1 30* 

25* 

20”  1 15* 

10*  1 

5* 

M. 

* 

rojKirt. 





7 

Heures  ou  19  Heures. 

20]  TABLE  IX.  LOGARITHMES  LOGIST1QLES  OU  PROPORTIONXELS. 


U- 

KC. 

0 Degré,  ou  0 Heure. 

Sec.  . 

0' 

r 

J' 

3' 

4’ 

5'  1 «' 

7 

8' 

9' 

0* 

2.2.553 

1.0512 

1 .7782 

1.(15.12 

1.5563  1.4771 

1.4102 

1.3522 

1.3010 

0* 

1 

4.0331 

2.2181 

1.9.500 

1 .7757 

1.0514 

1.65*8  1.4759 

1.4091 

1.3513 

1.3002 

1 I 

3.7321 

2.2110 

1.9170 

1 .7731 

1.6406 

1.5531  1.4747 

1.1081 

1.3504 

1.2994 

- 

3 

3.5503 

2.2311 

1.0135 

1.7710 

1.0178 

1 .5520  | 1 . 1735 

1.4071 

1.3195 

1 2980 

3 

1 

3.  «13 

2.2272 

1.9*00 

1 .7080 

1 .6400 

1-5505  1.4723 

1.4060 

1.3166 

1.21178 

4 

5 

3.3311 

2.2205 

1.9365 

1 .7002 

1.0142 

1.5191  1.471! 

1.1050 

1.3177 

1 .2970 

5 

0 

3.2553 

2.2130 

1.0331 

1 .7039 

1.0*25 

1.6477  1.4099 

1.1040 

1.3408 

1.2902 

0 | 

7 

3.1883 

2.2073 

1 .9296 

1.7010 

1.0107 

1.5103  1.1087 

1 . 4030 

1.31.5» 

1.2954 

7 

H 

3.1303 

2.2009 

1 .9202 

1 .7592 

1.0390 

1.5449  1.1070 

1.1020 

1.3(5» 

1.2910 

8 

« 

3.0792 

2.1910 

1 .9228 

1.7570 

1.0372 

1.5135  1.4661 

1.4010 

1.3111 

1 .2939 

9 

Kl 

3.0331 

2. 18811 

1.9195 

1.7501 

1 .0355 

1.5120  1.4652 

1.3999 

1.3(32 

1.2931 

10 

h 

2.9920 

2.18  21 

1.9101 

1.7521 

1 .6337 

1.5100  1.10 10 

1.3089 

1.3123 

1.2923 

II 

12 

2.95*2 

2.1701 

1.9128 

1.7501 

1 .0320 

1.5393  1.4629 

1 .3979 

1.3115 

1.2915 

12 

13 

2.9195 

2.1701 

1.9096 

1.7478 

1.0303 

1.537»  1.4617 

1.3969 

1.3  UNI 

1.2007 

13  1 

U 

2.8873 

2.1012 

1.0003 

1.7150 

1.6286 

1.5365  1.4605 

1.3959 

1.3397 

1.2899 

14 

15 

2.8573 

2.1584 

1.9031 

1.7431 

1 .020» 

1.6361  i 1.4594 

1.3919 

1.3388 

1.2891 

15  j 

10 

2.8203 

2.1520 

1 .8999 

1.7411 

1 .0252 

1 .5337  1.1582 

1 .3939 

1.3379 

1.28-3 

10 

17 

2.N030 

2.1400 

1 .8907 

1 .7389 

1.0235 

1.5123  1.1571 

1 .3929 

1.317» 

1.2875 

17 

18 

2.7782 

2.1413 

1.8935 

1.7308 

1.0218 

1.5310  1.4559 

1.3919 

1.3162 

1.2808 

18 

H» 

2.7510 

2.1358 

1 .8901 

1.7315 

1.0201 

1.5296  1.4548 

1 .3909 

1 .3353 

1.2800 

19 

20 

2.7321 

2.1303 

1 -8873 

1 .73* 

1.0181 

1.5283  1.4536 

1 .3899 

1.3314 

l .2852 

20  | 

21 

2.7112 

2.121» 

1.8812 

1.7302 

1.0108 

1.5209  1.4525 

1 .3890 

1 .3*36 

1.281.5 

21 

22 

2.0910 

2.II1M1 

1.8811 

1.728! 

1.0151 

1.5255  1.4513 

1.3880 

1.3327 

1.2837 

22 

23 

2.0717 

2.1113 

1.8781 

1 .7259 

1.0131 

1.5242  1.4502 

! .3870 

1 .,'131 K 

1.2829 

23 

21 

2.0532 

2.1091 

1.8751 

1.7238 

1.0118 

1.5229  1.4191 

1.3860 

1.3310 

1.2821 

21 

ü 

2.035.5 

2.1010 

1 .8720 

1.721(1 

1.0102 

1.5215  1.117» 

1 .385 0 

1.3301 

1.2811 

25 

2» 

2.0181 

2.0989 

1.8090 

1.7195 

1 .0085 

1.5202  1.1108 

1.3811 

1 .3293 

1.2800 

26 

27 

2.0021 

2.0939 

1.8061 

1.7175 

1 .0009 

1.5189  1.4457 

1.3831 

1.3281 

1.271)8 

27 

28 

2.5802 

2.0889 

1.8031 

1.7153 

1 .6053 

1.5175  1.4110 

1.3821 

1 .3275 

1.2791 

28 

29 

2.5710 

2.0810 

1.8002 

1.7133 

1.0037 

1.5102  1.4135 

1.3812 

1.3207 

1 .2783 

29 

30 

2.5503 

2.0792 

1 .8573 

1.7112 

1.0021 

1.5149  1.4124 

1.3802 

1 .3259 

1.2775 

30 

31 

2.5120 

2.0741 

1.8544 

1.7091 

1 .0001 

1.5136  ! 1.4412 

1 .3792 

1.3250 

! .2708 

31 

32 

2.5283 

2.0000 

1.8516 

1.7071 

1 .5988 

1.5123  ! 1 . 11(11 

1 .3783 

1.32*1 

1.2760 

32 

33 

2.51 10 

2.0019 

1.8187 

1.70-50 

1 .5973 

1.5110  1.4390 

1 .3773 

1.3233 

1 .2753 

31 

2.5010 

2.0003 

1.8150 

1 .7030 

1 .5957 

1.5097  1.4379 

1.3703 

1.3224 

1 .2745 

31 

35 

2.4803 

2.0557 

1.813! 

1.7010 

1.5941 

1.5081  1.4308 

1.3754 

1.3216 

1.2737 

35 

;ui 

2 4771 

2.0512 

1.8103 

1 .0990 

1.5925 

1.5071  1.4357 

1.3745 

1.3208 

1.2730 

30 

37 

2.4052 

2.0100 

1 .8375 

1 .0009 

1 .5909 

1.5058  1.1,310 

1.3735 

1.3199 

1.2722 

37 

:w 

2.  1530 

2.0122 

1 .8347 

1.0949 

1.5894 

1.5015  , 1.4335 

1 .3725 

1.3191 

1.2715 

38 

39 

2.4124 

2.0378 

1 .8320 

! .09.30 

1 .5878 

1.5032  1.4325 

1.3710 

1.3183 

I .2707 

39 

40 

2.4313 

2.0331 

1.8203 

1.0910 

1 -5862 

1.5019  i 1.1313 

1.3700 

1.3174 

1.2700 

40 

41 

2. 1200 

2.0201 

1 .8200 

! .6891 

1.5847 

1.5000  1.4303 

1 .3097 

1.3100 

1.2092 

il 

12 

2 4102 

2.0218 

1.8230 

1.087! 

1 .5832 

1.4994  1.4292 

1.3088 

1 .31.56 

1 .2085 

42 

43 

2,3999 

2.0200 

1.8212 

1.0851 

1.5810 

1.4981  1.4281 

1 .3078 

1.3140 

1.2077 

43 

il 

2.38181 

2.0101 

1.8180 

1.0832 

1.581)1 

1.41168  | 1.4270 

1 .3009 

1.31  11 

1.2070 

41 

46 

2.3802 

2.0122 

1.8159 

1.0812 

1 .6780 

1.4950  1.4200 

1.3000 

1.3133 

1.2663 

45 

40 

2.3700 

2.0081 

1.8133 

1 .«71)3 

1.5770 

1.4943;  1.4219 

1.3050 

1.312* 

! .2055 

46 

47 

2.3613 

2.0010 

1.8107 

1 .0774 

1 .57.55 

1.4931  1.4238 

1.3011 

1.3116 

1.2018 

47 

48 

2.3522 

2.0000 

1.8081 

1 .0755 

1.5740 

1.4918  i 1.1228 

1.30,32 

1.3108 

1.2010 

*8 

49 

2.3  «2 

1 .0900 

1.8055 

1 .0730 

1 .5725 

1. 41)06  | 1.4217 

1 .3022 

1.3099 

1.2033 

49 

50 

2.3344 

1 .0920 

1.80.30 

1.0717 

1.5710 

1.4893  1.1200 

1.3613 

1.3091 

1 .2020 

60 

5! 

2.3250 

1 .9881 

1 .8004 

1 .6698 

1 .5095 

1.1881  1.4  UNI 

1.3001 

1.3083 

1.3018 

51 

.73 

2.3171 

1.9812 

1.7979 

1 .0079 

1.5080 

1.1809  1.4185 

1.3595 

1.3075 

1.2011 

52 

53 

2.3091 

1.9803 

1.7954 

1 .0000 

1.5065 

1.4850  1.4175 

1.3585 

1.3007 

1.2003 

53 

51 

2.3010 

1.9705 

1.7929 

1.06*2 

1.5051 

1.1811  1.1105 

1 .3570 

1 .3050 

1 .2590 

54 

55 

2.2930 

1.9727 

1.7901 

1 .0023 

1 .50.30 

1.4832  1.1154 

1.3567 

1.3050 

1.2589 

55 

50 

2.2852 

1.9089 

1.7870 

1.6005 

1.502! 

1.1820  1.1113 

1 .3558 

1.3012 

1.2582 

56 

57 

2.2775 

1 .9052 

1.7855 

1 .0.587 

1 .5007 

1.4808  1 4133 

1.3519 

1.3031 

1 257* 

57 

58 

2.2700 

1.9015 

1.7K30 

t .1*4.51  ÎH 

1.5392 

1.4705  | 1.1122 

1.3510 

1.3020 

1.2507 

58 

59 

2.2020 

1.9579 

1.7805 

! .0550 

1 .5577 

1.4783  1.1112 

1.3531 

1.3018 

1.2500 

59 

U Deere,  ou  0 Heure. 
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I 0 Desrri* , ou  0 Heure. 

Sec.  I " Src. 


10' 

ir 

12' 

13' 

14' 

15' 

10' 

17' 

18' 

19' 

20' 

ir 

1 .5353 

1.21.30 

1.1701 

1.1413 

1.109! 

1 .0792 

1.0512 

1.0218 

1 .0000 

9765 

9512 

0* 

! 

1.2545 

1.2132 

1.1755 

1 . 1 108 

1.1080 

1 .0787 

1 .0507 

1.0244 

9990 

9701 

9.>49 

1 

-) 

1.2538 

1.2125 

1.1710 

1.1102 

1.1081 

1 .0782 

1 .0502 

1.0210 

9992 

9757 

9535 

2 

3 

1 .3531 

1.2119 

1.1713 

1.1397 

1.1070 

1 .0777 

1.0198 

1 .0235 

9988 

9754 

9.712 

3 

i 

1.2521 

1.2112 

1.1737 

11391 

1.1071 

1.0772 

1.0493 

1.0231 

9981 

9750 

9528 

4 

5 

I.i5l7 

1.2100 

1.1731 

1.1385 

1.1006 

1.07(48 

1 0189 

1.0227 

9980 

9716 

0524 

jt 

0 

1.2510 

1.2000 

1.1725 

1.1380 

I.IOM 

1 .0763 

1.0181 

1 .0223 

9976 

9712 

9521 

6 

7 

1.2502 

1.2003 

1.1710 

1.1374 

1.1055 

1 .0758 

1.0180 

1.0218 

9972 

97:48 

9517 

7 

H 

1.2105 

1 .2080 

11713 

1.1309 

1.1050 

1 .0753 

1.0175 

1.0214 

9968 

97:45 

9514 

8 

0 

1.2  ISS 

1.2080 

1.1707 

1.1303 

1.1045 

1.0749 

1.0171 

1.0210 

9964 

9731 

9510 

9 

10 

1.2181 

I 2073 

1.1701 

1. 1358 

1.1040 

1.0711 

1.0100 

1.0206 

9960 

9727 

9500 

m 

II 

1.2174 

1 .2007 

1.1005 

1.1352 

1 .111:15 

1.0739 

1.0402 

1.020! 

0050 

9723 

9503 

11 

12 

1.2407 

1 .20(41 

1.1080 

1.1347 

1. 103(1 

1.0734 

1.0158 

1.0107 

0052 

9720 

915*9 

12 

13 

1.2150 

1.2051 

1.1083 

1.1311 

1.1025 

1 .0729 

1.0153 

1.0193 

9918 

971(4 

9495 

13 

H 

1.2152 

1.2017 

1.1677 

1.1.3:10 

1.1020 

1.0725 

1.0  4 48 

1.0189 

0044 

9712 

9192 

14 

15 

1.2445 

1.2011 

1.1071 

1 .1331 

1 . 1015 

1 .0720 

1.0414 

1.0185 

9940 

9708 

9188 

15 

10 

1.2138 

1 .20:45 

1.1005 

U 325 

1 . 1009 

1.0715 

1.0110 

1.0180 

9930 

9701 

9485 

16 

17 

1 .24,31 

1.2028 

1.1059 

1.1310 

1 . 1001 

1.0710 

1.01.35 

1.0176 

9932 

9701 

9181 

17 

18 

1 2121 

1.2022 

1.1654 

1.1311 

1.0990 

1.0706 

1.0131 

1.0172 

9928 

4K497 

9178 

18 

19 

1.2117 

1.2015 

1.1018 

1.13011 

1.0994 

1.070! 

1.0120 

1.0168 

9921 

9693 

0474 

19 

‘JO 

1.2410 

1.2000 

1.1612 

1.1303 

1 .0989 

1.0090 

1.0422 

1.01(44 

9920 

5K489 

9170 

20 

il 

1.2103 

1 .2003 

1.1030 

1.1208 

1.0981 

1.0092 

1.0118 

1.0160 

9910 

9080 

9107 

2! 

ü 

1.2300 

1.1996 

1.1030 

1.1202 

1 .0979 

1.0(487 

1.0113 

1.0155 

9912 

9082 

9140 

22 

23 

1.2380 

1.1000 

1.1024 

1 .1287 

1.0971 

1.0682 

1.0108 

1.0151 

9908 

9078 

94440 

23 

ii 

i.2;io2 

1.1081 

1.1010 

1.1282 

1 .0909 

1.0078 

1.0101 

1.01 17 

9905 

(K475 

915(4 

24 

25 

1.2375 

1.1077 

1.1013 

1.1270 

1.0961 

1.0673 

1.0100 

1.0113 

0001 

IK47I 

9453 

25 

io 

1.2308 

1 . 107| 

1.1(407 

1.1271 

1 .0959 

1.0008 

1 .0305 

1.0139 

9897 

IK407 

9 449 

20 

i7 

1.2302 

1.1005 

I.IOOI 

1.1200 

1.0954 

1.0003 

1.0301 

1.0135 

9893 

9001 

9116 

27 

28 

1 .2355 

1.1058 

1.1505 

1.1200 

1.0919 

1.0059 

1.11380 

1.0130 

9889 

1KI00 

9112 

28 

il) 

1.2118 

1.1052 

I.1 589 

1.1255 

1.0911 

1.0654 

1 .0382 

1.0126 

0885 

9656 

9439 

29 

30 

1.2341 

1.1910 

1.1581 

1.1210 

1 .0939 

1.0649 

1 .0378 

1.0122 

9881 

9652 

9435 

30 

31 

1.2314 

1.1030 
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5185 

5100 

5028 

4952 

4877 

*80* 

33 

34 

5770 

5089 

5001 

5514 

5129 

5345 

5204 

5183 

5104 

5027 

4951 

4876 

4802 

34 

35 

5778 

5(Î88 

5599 

5512 

5127 

5344 

5262 

5182 

5103 

5026 

4950 

487.7 

48»  1 

35 

30 

5777 

5080 

5598 

55 1 1 

5426 

5343 

5201 

5181 

5102 

5025 

4949 

4871 

4800 

36 

37 

iH  lit 

5085 

5590 

5510 

5125 

5341 

52(40 

5179 

5100 

5023 

4947 

4872 

■4799 

37 

:w 

5773 

50<1 

5595 

5508 

5123 

5340 

5258 

5178 

50!  (9 

5022 

4946 

4871 

4798 

38 

39 

5772 

5082 

5594 

5507 

5422 

5339 

5257 

5177 

5098 

502! 

4945 

4870 

4707 

3» 

40 

6770 

5080 

5592 

5505 

5420 

54:47 

5255 

5175 

5097 

5019 

491*4 

4869 

4705 

10 

il 

57(59 

5079 

5590 

5504 

5419 

5336 

5254 

5174 

5095 

5018 

4942 

4807 

479* 

*1 

42 

57(58 

5077 

5589 

5503 

5418 

5345 

5253 

51 73 

5094 

5017 

-44*41 

4806 

4793 

42 

43 

57(5(5 

5070 

5587 

5501 

5410 

5333 

5251 

5171 

5093 

5015 

4940 

4865 

4792 

43 

44 

5701 

5074 

5580 

5500 

5415 

5332 

5250 

5170 

5091 

501 -i 

4»:W 

4864 

479*1 

44 

45 

57(53 

5673 

5585 

5498 

5114 

5331 

5249 

51(49 

5090 

5013 

4037 

-4803 

4789 

45 

40 

57(51 

5071 

5583 

5497 

5112 

5329 

5247 

5107 

5089 

5012 

4930 

4801 

4788 

40 

47 

57(59 

5070 

5582 

5495 

5411 

5328 

5246 

51(4(4 

5087 

5010 

4934 

4800 

4787 

47 

48 

5750 

5009 

5580 

5194 

5409 

5320 

5245 

5105 

5080 

5009 

41C43 

4859 

*786 

*8 

49 

5757 

5067 

5579 

5492 

5408 

5325 

5243 

5103 

5085 

5998 

4932 

4858 

4784 

40 

59 

5755 

5065 

5577 

5191 

5400 

5323 

5212 

5102 

5084 

5000 

4931 

4850 

4783 

50 

51 

57  <4 

5001 

5570 

5490 

5405 

5322 

5211 

5101 

5082 

5005 

4930 

4855 

4782 

51 

52 

5752 

5002 

5574 

5488 

5161 

532! 

5239 

5159 

5081 

5004 

4928 

485* 

4781 

52 

53 

5751 

5001 

5573 

5*87 

5402 

5319 

5238 

5158 

5080 

6003 

4927 

4853 

4779 

53 

51 

5710 

5600 

5572 

5480 

5401 

5318 

5237 

5157 

5079 

5002 

4!  >20 

4852 

4778 

•>* 

55 

5748 

5058 

5570 

6184 

5399 

5317 

5235 

5li)*l 

5077 

5999 

4924 

4850 

4777 

55 

5*5 

5795 

5050 

556» 

5482 

5398 

5315 

5234 

5154 

507(4 

4999 

4923 

4849 

*776 

50 

57 

5745 

5055 

5507 

5181 

5397 

5314 

5233 

5153 

5075 

i!»  8 

4022 

4818 

4775 

57 

58 

5743 

5654 

5500 

5480 

5395 

5312 

5231 

5152 

5973 

41  r.  *0 

49-1 

4810 

4773 

58 

50 

5742 

5052 

5504 

5478 

5394 

5311 

5230 

5150 

5072 

4995 

| 491» 

4845 

*772 

50 

47' 

48' 

i 40' 

l «>' 

51' 

52- 

53' 

54' 

55' 

56' 

1 57' 

58' 

j 59' 

0 Degré,  ou  0 Heure. 
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TABLE  IX.  LOGARITHMES  LOGISTIQUES  OU  PROPORTIONNELS.  [27 


Soc. 

1 Degré,  ou  1 Heure. 

Sec. 

30” 

EU 

El 

Ea 

3i' 

ESI 

em 

37' 

EM 

wm 

O 

41' 

42- 

«' 

U' 

0 

3010 

2002 

2915 

28*18 

2821 

2775 

2730 

2085 

2016 

254)0 

255.3 

2510 

2107 

3131 

2382 

0 

i 

3009 

2001 

291 1 

2807 

2821 

2775 

2724) 

2081 

2646 

25!  Ml 

±5.52 

2509 

2406 

2424 

2:482 

4 

2 

3009 

2901 

2913 

2800 

2820 

2771 

2728 

2683 

3030 

2595 

255 1 

±508 

21)45 

24214 

2: 181 

9 

5 

.MM  )X 

2900 

24)12 

-2800 

2819 

2773 

2728 

2683 

2o:ix 

2591 

±V,I 

2507  ±465 

JH-* 

2:480 

3 

4 

3007 

2950 

2912 

2865 

2818 

2772 

2727 

2082 

2)  >.37 

2593 

2550 

2507 

2464 

2421 

2380 

4 

5 

3009 

2958 

2011 

2804 

2818 

277° 

2720 

2081 

2037 

254)3 

2540 

2500 

2463 

2421 

2:174) 

11 

3(M)5 

2958 

2910 

286.3 

2817 

277Ï 

272.-» 

2081 

2630 

254)2 

2548 

2505 

2462 

2426 

2378 

6 

7 

3005 

2957 

2900 

2802 

2810 

2770 

2725 

2680 

20.3.") 

3.501 

2548 

2564 

2402 

2414) 

±178 

« 

300  i 

2950 

2)08 

2802 

2815 

2709 

2721 

2079 

2634 

2596 

±547 

±501 

2461 

2419 

±177 

8 

1 fl 

3003 

2955 

2!  H 18 

2801 

2815 

2705) 

2721 

2078 

20.31 

2590 

2510 

±503 

2400 

2418 

2376 

fl 

10 

3002 

2951 

2H)7 

2x00 

2811 

27(48 

2722 

2078 

2633 

2589 

2515 

2502 

3460 

3117 

2375 

10 

! Il 

:mmii 

295 i 

2iMM> 

2s;.}> 

2813 

2707 

27  ±J 

2077 

2032 

2.588 

25 15 

2502 

2450 

3117 

±175 

11 

15 

:hmh 

2058 

2005 

2859 

2812 

2700 

27 2 ï 

2670 

2632 

2588 

±541 

2501 

2458 

2410 

±474 

13 

13 

2952 

2905 

2858 

2811 

27(40 

2720 

2075 

2031 

2587 

2543 

2566 

2457 

2415 

2373 

13 

14 

24)9!) 

2951 

2904 

2857 

-2811 

2765 

2719 

2075 

20,36 

2580 

±543 

2194) 

2457 

2111 

2373 

14  I 

15 

2998 

2030 

2003 

3850 

2810 

2761 

2719 

2074 

2029 

2.58.5 

±542 

214)4) 

21541 

2111 

2372 

15 

10 

201)7 

24)50 

2902 

2855 

2804) 

2708 

2718 

2073 

2029 

2585 

±511 

2198 

2455 

±413 

3371 

16 

17 

2997 

29  H) 

2901 

2855 

3808 

2702 

2717 

2072 

3038 

2">8i 

2310 

214)7 

2455 

2412 

237! 

17 

18 

ühmi 

24)18 

2901 

2851 

2808 

2702 

2710 

2072 

3027 

2583 

2549 

2107 

24.51 

2442 

±476 

18 

19 

20!  15 

2047 

2900 

2853 

2807 

2701 

2710 

2071 

2020 

2582 

2539 

244X4 

2453 

2411 

3360 

19 

50 

2004 

2910 

2899 

2852 

28IM» 

2700 

2715 

2070 

2020 

2.5X2 

±5.48 

244)5 

2452 

3410 

33)18 

20 

21 

2993 

2940 

2898 

2852 

2805 

2700 

2711 

3004) 

2025 

•2-581 

2538 

2191 

2452 

3410 

24M48 

21 

*>-) 

24813 

2945 

2X08 

2871 

2801 

2759 

2713 

2000 

2021 

2.580 

±537 

2401 

3451 

2409 

44 

±ï 

2992 

204  4 

284  >7 

2850 

2801 

2758 

2713 

2008 

2623 

2580 

±536 

2403 

2456 

2408 

2.166 

214 

31 

2991 

2913 

284M» 

2814) 

2803 

2757 

2712 

2007 

2623 

2.570 

±535 

2492 

2456 

2408 

2 :m 

24 

25 

2990 

24)12 

284)5 

2818 

2802 

2750 

2711 

2000 

2622 

2578 

±53.5 

244)2 

2410 

2407 

2365 

35 

36 

2989 

2942 

2801 

2818 

280! 

2750 

2710 

2000 

2021 

i">77 

2.534 

2191 

2448 

2460 

±164 

36 

37 

2989 

20  41 

2801 

2817 

2801 

-*755 

2710 

2005 

2621 

2.577 

25;  U 

2496 

2448 

3i!(5 

236* 

37 

28 

2988 

24)10 

2803 

2840 

2800 

2751 

2709 

2004 

2620 

2570 

2532 

2480 

2147 

2405 

3363 

38 

20 

20X7 

2802 

2815 

2799 

2753 

2708 

2663 

2619 

2575 

2532 

2184) 

2416 

2404 

2362 

29 

:w> 

24)84» 

2939 

2801 

28  45 

274)8 

2753 

2707 

2003 

2018 

±571 

±531 

2188 

2416 

3103 

2362 

30 

31 

24)85 

2088 

284M) 

2811 

2708 

2752 

2707 

2002 

2618 

±571 

2530 

2187 

2145 

2463 

±461 

31 

32 

2985 

21(47 

28011 

2813 

274)7 

2751 

2700 

2661 

2017 

±573 

2.530 

±187 

2114 

2402 

2360 

32 

33 

24)8  i 

2930 

2880 

2812 

2700 

>750 

2705 

2000 

2010 

2572 

2529 

2180 

2113 

2401 

±450 

:w 

1 34 

2088 

2(4.5 

2888 

2811 

2705 

2750 

2701 

2000 

2615 

±572 

2528 

2485 

2413 

2406 

3359 

34 

■V. 

24)82 

2931 

2887 

2811 

2795 

2710 

2701 

205.9 

2615 

2571 

±537 

2181 

2112 

310)) 

2.158 

35 

;m» 

24)81 

2(441  2887 

2810 

2791 

2718 

2703 

2058 

2014 

2570 

±537 

±181 

24-11 

2399 

±157 

36 

87 

24W1 

2933 

2880 

2839 

275)3 

2717 

2702 

2057 

2)113 

2509 

2520 

2483 

2446 

234)8 

2357 

37 

;i8 

24)80 

2932 

2885 

2838 

2792 

2747 

2701 

2057 

2012 

2509 

2182 

2440 

2398 

2350 

:i8 

39 

2070 

2081 

2884 

283X 

274)2 

27  46 

2701 

2050 

2012 

3568 

2525 

2482 

2439 

2397 

2355 

30 

40 

24)78 

2(41 

2883 

2837 

2701 

2745 

2700 

2655 

2011 

±507 

2521 

2181 

2438 

234  H» 

3355 

10 

41 

24)77 

2)80 

2883 

2838 

2790 

27  4 4 

204)4) 

2654 

2610 

2500 

2523 

2180 

2138 

23!  m; 

3354 

41 

»2 

24)77 

24)29 

2882 

2835 

2784) 

2714 

2098 

2054 

2016 

2560 

25->* 

i486 

2437 

234)5 

2353 

42 

40 

2070 

2928 

2881 

2834 

2788 

2713 

204)8 

2053 

2009 

2505 

2470 

2430 

2301 

±153 

43 

44 

24)75 

24)27 

2880 

2831 

2788 

2742 

204)7 

2052 

3008 

2564 

±521 

2478 

2436 

±404 

±153 

4.4 

45 

207  4 

24)27 

2880 

2833 

2787 

2711 

204)0 

2652 

3007 

2564 

2520 

2177 

2135 

2393 

235! 

•15 

40 

2078 

2)21 

2870 

2832 

2780 

2741 

2095 

20.51 

2007 

±563 

2520 

2177 

24.41 

234)2 

2350 

■16 

47 

2078 

2)25 

2878 

2881 

2785 

2710 

204)5 

3650 

2000 

2502 

2519 

2470 

24.4.1 

2391 

2:150 

47 

48 

2072 

2)24 

2877 

2831 

278.-» 

273!) 

2094 

2649 

2065 

±561 

±518 

±475 

2133 

239! 

3310 

18 

49 

2071 

2023 

2870 

2K8U 

2784 

27:t8 

2093 1 2044) 

2001 

2501 

2517 

2471 

2432 

3300 

2348 

10 

50 

24)70 

2923 

2875 

2829 

2788 

2737 

264)2 

2648 

3604 

2560 

±517 

2474 

243! 

2380 

2.148 

50 

51 

29)49 

2922 

2875 

2828 

2782 

2737 

2092 

3017 

2003 

2559 

2510 

247.3 

243! 

2389 

±317 

51 

52 

2000 

2)21 

287  4 

2828 

2782 

2730 

204)1 

3040 

2062 

2558 

±515 

2172 

2430 

2:188 

2346 

53 

63 

24X48 

2920 

2873 

2827 

2781 

2735 

2090 

2646 

2001 

2558 

±514 

2172 

2424) 

3387 

3316 

53 

64 

2067 

2920 

2878 

282)  i 

2780 

2735 

2089 

301.5 

2601 

2557 

2514 

2471 

2424) 

2:i87 

±445 

54 

55 

21K4G 

2919 

2872 

2825 

2779 

2731 

2689 

3644 

2000 

2550 

±513 

2170 

2428 

±186 

±444 

55 

52 

2905 

24)18 

2871 

2821 

2778 

2731 

2088 

3043 

2599 

2550 

25 1 2 

2470 

2427 

±185 

±411 

56 

2005 

2)17 

2870 

2821 

2778 

2732 

2087 

2013 

2599 

2555 

2512 

2409 

242*5 

2:i8i 

3313 

57 

! 58 

2064 

2916 

2809 

2823 

2777 

2731 

2680 

3043 

254)8 

2554 

±511 

2408 

2136 

±184 

2342 

58 

! 59 

21HÎ8 

2)10 

2860 

2822 

2771» 

2731 

2080 

2041 

2597 

2553 

2510 

2467 

2425 

2383 

3341 

59 

50' 

31' 

32' 

33' 

34' 

33' 

36' 

37' 

38' 

39' 

40' 

AV 

43' 

43' 

l Degré,  ou  1 Heure. 


i Degré,  ou  1 Heure. 


30]  TABLE  IX.  LOGARITHMES  LOGISTIQUES  OU  PROPORTIONNELS. 


Str. 

2 Degrés 

, ou  2 Heures. 

T 

15' 

16'  | 17' 

18' 

19' 

211' 

21' 

22' 

2.T 

24' 

2.V 

20' 

27' 

28' 

0 

l-’IO 

1217  IIS» 

1151 

1123 

1991 

1001 

1030 

0999 

0969 

09311 

0000 

0880 

0850 

0821 

0 

1 

1 2 19 

1217 1 1186 

1 153 

1122 

1091 

1009 

1029 

0991» 

(MM59 

0931» 

(MH  >9 

087!) 

0850  ; 0820 

1 

2 

1218 

1210  M8S 

1 153 

1121 

1999 

1059 

1112» 

0!»98 

(MHÎ8 

0938 

0908 

0879 

08*9 

0820 

3 

1218 

fini  iiki 

1 152 

1121 

1090 

1059  1028 

0998 

(MHi8 

0938 

(MH)8 

0878 

08*9 

0819 

3 

4 

1217 

1215  1183 

1152 

1120 

|(»89 

1058 

1028 

0997 

(MH»7 

IKI.lï 

IKHI7 

0878 

08*8 

0819 

4 

5 

1247 

1216  1183 

1151 

1120 

1989 

1058 

1027 

0997 

0967 

0937 

004*7 

0877 

08*8 

0818 

5 

0 

12*6 

1211  1182 

1151 

1119 

1988 

1057 

1027 

(MMMJ 

0004  » 

0936 

00045]  0877 

08*7 

0818 

6 

7 

1245 

1211  1182 

1 150 

1 1 19 

1(188 

1 057 

1020 

01  MM» 

0966 

0930 

(MMH* 

0874» 

(»8*7 

UKI7 

7 

8 

12*5 

12111  IIXI 

1150 

1118 

1087 

1056 

1020 

(MM  15 

01165 

0935 

0905 

0876 

08*6 

0817 

8 

9 

1215 

1213  1181 

1119 

1118 

1987 

1056 

11.25 

0995 

0965 

0935 

(MH)5 

0875 

08*6 

0816 

» 

10 

1214 

1212  1180 

1 1 *9 

1117 

1980 

1065 

1025 

(MMH 

(MK>* 

051:1 1 

(KKII 

0875 

0015  1181(1 

1» 

11 

1215 

1211  f ISO 

1118 

1117 

1086 

1055 

102* 

(MM»  * 

(MMi* 

0931 

001 1 * 

087* 

08*5 

0815 

11 

12 

1213 

1211  1179 

1118 

1116 

1985 

105* 

102* 

(MM>3 

(MH  >3 

0)33 

0903 

087* 

IIKH 

0815 

12 

i:i 

1212 

1210  1170 

1117 

1110 

1085 

1951 

1023 

0993 

0963 

0933 

(MH  »3 

0873 

08** 

081* 

13 

fi 

1212 

121»  117s 

1117 

1 1 15 

108* 

10631  1023 

0992 

(MN*2 

0932 

0!M»2 

iik::i 

08*3 1 081* 

14 

15 

1211 

1209  1178 

1116 

1 1 15 

11181 

1953 

1022 

(MM»2 

0962 

0932 

0002 

0872 

08  *3 

081* 

15 

16 

1211 

1200  1177 

11(0 

mi 

1083 

1952 

1022 

0991 

0961 

09.il 

0901 

0872 

08*2 

0813 

m 

17 

1210 

1298  1177 

ni.-. 

mi 

1083 

1062 

1021 

0991 

0961 

0931 

(MMH 

0871 

(1812 

0813 

17 

fs 

1210 

I2US.  117» 

1 1 15 

1113 

1082 

106! 

1021 

(MMH» 

0060 

0930 

(MMM) 

0871 

08*1 

0812 

18 

10 

1239 

1207  1176 

llli 

1113 

1082 

1061 

1112» 

0990 

0960 

0930 

(MMH) 

0870 

08*| 

0812 

1»  ' 

20 

1239 

1207j  1176 

11*3 

1112 

1081 

1060 

1020 

0989 

(»95!» 

»»2» 

(W1KI 

0870 

0810 

0811 

2(1 

il 

1238 

121.»  1171 

1113 

1112 

1081 

1050 

1019 

(MI89 

0959 

0929 

(I8ÎM) 

0869 

98*0 

0811 

21 

1238 

1200}  1171 

1112 

mi 

1089 

101!» 

1019 

9988 

0958 

0928 

0898 

0869 

08.39 

0810 

22 

23 

1237 

1205  1175 

1 1 42 

1111 

1089 

10*9 

1018 

(M)S8 

0958 

0928 

085)8 

0868 

OKI!) 

9810 

23 

2* 

1257 

f2«r,  117:1 

Mil 

1110 

1079 

1018 

1018 

(M»K7 

0957 

05)27 

0897 

0868 

0838 

080!)!  2* 

25 

1236 

120 1|  1172 

Mil 

1110 

107!» 

K»  18 

1017 

(MIN7 

0957 

0927 

0897 

0867 

(IfClH 

0X09 

2.-. 

211 

1235 

I21K1  1172 

HiO 

110!» 

Il  178 

H»  *7 

1017 

(M»S6 

(M»56 

0926 

os;  Kl 

0867 

08.37 

0808 

211 

27 

12.15 

I2ii:i,  H7I 

1119 

III»!» 

1078 

10*7 

1010 

(MI86 

(M)5o 

0926 

0806 

0866 

08.37 

0808 

27 

28 

123! 

12021  1171 

1139 

1108 

1077 

10*6 

1010 

(M»85 

(M»55 

0925 

0805 

0866 

08.36 

0807 

28 

29 

1231 

1292  1179 

1139 

1107 

1076 

1016 

1015 

0985 

0955 

0925 

0895 

0865 

0836 

0807 

2» 

» 

1233 

1201 1 1179 

1138 

1107 

1076 

10*5 

1015 

098* 

09.51 

092  ï 

089*!  0865 

0835 

0806 

30 

31 

1233 

li»l  II»» 

1138 

1107 

1075 

10*6 

101  1 

(MW* 

095* 

U»2I 

089* 

0861 

08.35 

0806 

31 

32 

12:12 

I2«M)  1199 

1137 

1 I9ti 

1075 

19** 

191  I 

09X3 

095.3 

092 i 

0893 

086* 

083* 

0805 

32 

33 

1232 

lüHi  nas 

1137 

1 105 

1071 

191  i 

1013 

( M 18.5 

IM»53 

0923 

0893 

0X63 

08.3* 

0805  33 

J“ 

il»»  ni» 

1136 

1 105 

1071 

10(3 

ion 

(M»82 

0952 

1K122 

0802 

08(53 

0833 

080* 

31 

35 

1231 

1199  1 107 

1 136 

t loi 

1073 

19*3 

1012 

0982 

0952 

»»_>i 

0802 

0862 

OKU 

080*  35 

36 

1230 

1198  H07 

1135 

MOI 

1073 

19*2 

1012 

0981 

0951 

0921 

0801 

0862 

08.33 

(►803 

36 

57 

12.10 

1198  1 166 

1 135 

1193 

1072 

10*2 

1011 

(M»8I 

0051 

0921 

0891 

0861 

08,32 

0803  37 

38 

1229 

1197  1 166 

1131 

1103 

1072 

10*1 

1010 

0980 

0950 

0920 

0890 

0X61 

08.32 

»s»2  :is 

39 

1229 

ll»7  1105 

1131 

1 102 

1071 

10*1 

loin 

0980 

0950 

0920 

0890 

0860 

0831 

0802 

39 

40 

1228 

lf!M*  ||6f 

1133 

1102 

1071 

109» 

1009 

0979 

09*9 

0919 

0889 

0860 

0831 

0801 

4» 

41 

1227 

1190  MOI 

1132 

1101 

1070 

1 039 

HH»!» 

(M»7!» 

4M)*!» 

0919 

0889 

0859 

0830 

0801 

h 

42 

1227 

n»5  liai 

1132 

1101 

1070 

1039 

109X 

(M»78 

(M»*8 

0918 

0888 

0859 

0X30 

0801 

12 

43 

1226 

nui  ll»:t 

1131 

1 KM» 

1009 

1038 

HMW 

0978 

(M»*8 

0918 

0888 

0858 

0829 

0800  43 

4 1 

1220 

119  i 1162 

1131 

1100 

1009 

10: 18 

1007 

0077 

011*7 

(M)I7 

0887 

0858 

0829 

08(M) 

44 

45 

122-5 

1193  1162 

1130 

IIKI» 

HNi8 

1037 

1007 

0077 

0047 

0917 

9X87 

0857 

0828 

0799 

45 

46 

1226 

1 193  1(61 

1130 

hmm» 

1008 

1037 

1000 

(M»76 

09*0 

0916 

(*KK4> 

rwr.7 

0828 

0799  *6 

47 

1221 

1192  1161 

1129 

1098 

1007 

1030 

1000 

<M>76 

09*6 

0916 

0886 

0856 

0827 

0798 

47 

4X 

1221 

1192  1 MM» 

1129 

1098 

1067 

1030 

1005 

0975 

09*5 

091.5 

IISS5:  UN5» 

0827 

0798 i 48 

49 

1223 

1191  1160 

1128 

1097 

1066 

1035 

1005 

007.5 

09*5 

0915 

0885 

0855 

0826 

l)7»7 

4» 

50 

1223 

MOI  1150 

1128 

1097 

1006 

1035 

HH»* 

0074 

(KHI 

01)1  * 

UHS*:  0855 

0826 

0797 

50 

61 

1222 

1199  1169 

1127 

HMH» 

1065 

103* 

H HH 

097  * 

01»  * * 

091* 

088* 

0855 

0825 

0796 

r.i 

f,$ 

1222 

1199  1168 

1127 

hmh; 

1065 

103* 

HM»3 

0973 

09*3 

0913 

0883 

1 IIS.".  1 

0825 

0796 

52 

63 

122Î 

IIK9  1168 

1126 

1095 

106* 

1033 

1003 

0073 

09*3 

091.3 

0883 

085* 

082* 

0795 

53 

51 

1221 

1189  1167 

1126 

1095 

106* 

1033 

1002 

0972 

09*2 

0912 

0883 

0X53 

082* 

0795 

5* 

55 

1220 

1188  1167 

1 1 25 

109* 

1063 

1032 

1002 

0972 

0912 

(M)I2 

0X82 

0853 

0823 

0794 

55 

66 

1219 

1188  1166 

1125 

IIKI3 

HHi3 

1032 

hmh 

(M»7 1 

(KHI 

001 1 

0882 

0852 

0823 

079* 

56 

57 

1219 

1187  1166 

1121 

1093 

1002 

1031 

HMH 

0**7 1 

01»  il 

001 1 

0X81 

0852 

0822 

0793 

57 

68 

1218 

1187  1166 

1121 

1092 

1062 

1031 

1000 

0070 

(M»*() 

0010 

0X81 

0851 

0822 

0793 

58 

69 

1218 

1186  H5i 

1123 

1092 

1061 

1030 

1000 

0070 

09*0 

0910 

(IKWI.  IIS.il 

0821 

07!  >2 

50 

15' 

10-  | 17' 

18' 

W 

20' 

21' 

22' 

23' 

2! 

25' 

2li- 

27' 

28' 

29' 

2 Degrés  ou  2 Heure*. 


TABLE  IA. 


LOGARITHMES  LOGISTIQUES  OL  PROPORTIONNELS. 


2 Degrés,  ou  2 Heure*. 


w 

31'  - 

3i' 

33'" 

:4V 

37' J 

39' 

46 

4r 

** 

«■ 

1 0792 

0763  0731 

0706 

0078 

0049 

0621 

0591 

0566 

6539 

0512 

OWi 

0 158 

oiai  1 moi 

0 

0791 

0762 

0734 

0705 

0677 

00  i!» 

0621 

0593 

o.vm; 

0.558 

6511 

0181 

0157 

OEM» 

OKU 

i 

0791 

0762 1 

07.33 

0705 

0677 

(M148 

0621 

(1592 

0565 

6538 

0511 

0181 

0457 

04:40 

0103 

i 

0790 

0762 

07:43 

0704 

0676 

0048 

0020 

0592 

0565 

(1537 

65111 

04X3 

0156 

OKU) 

0103 

3 

0790 

0761 

0732 

0701 

<1076 

0048 

00211 

0592 

056 4 

0537 

0510 

0183 

0456 

0429 

0402 

i 

0789 

0761 

0732 

0703 

0675 

0647 

0019 

05!»  1 

0504' 

0536 

0509 

0482 

0455 

0429 

0402 

5 

0789 

0760 

0731 

0703 

0675 

0647 

(Nil!» 

6591 

0.56.3 

65:46 

0509 

0482 

045.5 

0128 

0402 

6 

0788 

0760 

0731 

0702 

(Ni7  4 

0046 

0618 

0590 

056:4 

0536 

0508 

0181 

0151 

m* 

OKU 

7 

0788 

0759 

0730 

0702 

(M>7  4 

0046 

(MilS 

05!  NI 

0562 

0.5  r» 

6508 

0181 

0454 

0127 

0101 

8 

0787 

0759 

0730 

0702 

0673 

0045 

0617 

0500 

0562, 

0535 

0507 

0180 

0151 

0427 

0400 

9 

0787 

0758 

072!» 

0701 

0373 

001.7 

(NU7 

0589 

0562 

(531 

0507 

0480 

0453 

0126 

0400 

10 

0787 

0758 

0729 

0701 

0672 

0641 

0616 

0589 

6561 

053  i 

0.507 

0479 

0153 

0426 

0.109 

11 

0786 

0757 

0720 

0700 

0072 

0011 

(Midi 

0588 

0561 

0533 

0506 

017!» 

0452 

0426 

6199 

12 

0784  i 

0757 

0728 

0700 

(.171 

0043 

0015 

0588 

0560 

05.3.3 

0.500 

0179 

0452 

0425 

0309 

13 

0785 

0756 

0728 

0609 

0071  0013 

0015 

0587 

0560 

0532 

0565 

0178 

0151 

0425 

039.3 

H 

0785 

0756 

0727 

(Ni!»!» 

0670 

0642 

0615 

05X7 

0559 

05.32 

0565 

0178 

0151 

0121 

03!  »S 

0781 

0755 

0727 

0698 

0670 

0642 

(Mil  i 

05X0 

0559 

0531 

0501  0177 

0450 

0121 

0397 

16 

0781 

0755, 

0726 

0008 

0609 

0641 

0014 

0586  j 

0558 

0531 

05011  0177 

0150 

0423 

0397 

17 

0783 

0751 

0726 

0697 

06691  0641 

0013 

0585 1 

0558 

(1.331 

0503 

0176 

0450 

mat 

0306 

18 

0783 

0725 

0697 

0669 

0041 

0013  j 05X5 1 

6557 

0.510 

0.50.3!  0176 

041!» 

0422 

63!  NI 

19 

21,  imhn; 

21  <Hü»r,  | 

23  ofiir» 
23  0694i 

22  ofiîi  i i 
22  <R>!LI 
21 1 OGM 
21  ! 0693 
20:  0692 
20  ; 0092! 
20  0001 1 
10  0001 1 
10  (KiOOi 
18  0000 


071.-»  0087 
071“,'  0686 
07 1 4 ! n- .Mi 

0714  0685 

0715  0085 


0008  0040 
0607  0830 
0007 1 0050 
0000  0058 

0066  0038 
0005;  0057 
0005  0037 
066lt  0030 
006 i 0030 
0663  0035 
0635 
0602  0034 
0662,  <Hi5 S 
0002  06311 
0601  0655! 
0601  OOîttl 
0600,  06,32 
0660  0632 
0650  JM.31 

0050  0031 
0658 ! IRL14) 
0058  0030 
0657  (H *20 
0057  0620 


0012  0581  1 
0611  0584  1 
(Mil  1 1 0583  1 
0610  0583  1 


0502  0175  04191 
0502  0473  0448 
0502  0473  0118 
0501  «17 il  0117 
0501  0171!  0117 


0122  0395 
0122,  0395 
01211  (1595 
0121!  0391 
0120  0304 j 
0120  0393 
0119  0595 
0119  0392 
0118  0.392 
0118  03911 


1 1582  0555  0527,  0500  0173  j 0116  , 0120  0393| 

! 0582  0551  0527 1 0500  0173  Oilol  0119  0393 

| 0581 1 05.5 1|  0526!  0109  0172 1 01(0  0119  0392 

| 0581  0553  0526  0199)  01721  0115  0418  0392 

j 0580  0553  0526  0198  017 1 |_04iôj  01I8|  0391 

I 0580  0552!  0525  0198  01711  0444  0418  039 l'f 

! 0579  9552  0525  0197  ) 0171 1 01(|!  0H7i  0391 

| 0579  0551  052 11  0197  0170 j 0443  0117  0390 

1 0579  0551  0521  0197  0470  0113  0116  0.390 

; 0578  0351  0523:  0196  j 0169;  0112!  0116  0389 

: 0578 1 0550  052:1  j 0196  0169  0112  0115  0389 

j 0577  ) 0550  0522 1 0195  0168  0112  ; 041 5)  0.388 

j 0577 1 0519  0522  0. 95  0168  Olill  OUI!  (1.188 

| 0576  0519  052H  O 91  0467.  OUI  0114  0388 

1 0576 1 0518  ; 052!  ; 0191  0167  0440  OU  I (1387 
0575  0518  052? j 0 193  |7Ü(U*>:  1)440  j OÎÏ.3:  0387! 
0575  0547 j 0520  j 0193  0166i  0139  0113  0386 

0574  05471  0520 1 < 493  0466  j 0439  0112  6386 

0571  0546!  0510!  0402  0465 1 0438'  0112  0385 

0573  0546  j 0519  0492  04651  04381  OUI  0385 


13 1 0685  06561 
12  0681  0656 1 
12  0684  0855 
Il  06831  06551 
U 0683  0055  j 

Il  0682  0654 
10  0682  0651 
10  0681  0653 
Ü0  0681  0653 
09  0680  0652 
08  0680  0652 
08  0679  0651 
07  0679  0651 
07  0678  0650 
06  0678  0650 
F 33'  ~W 


0573  05161 
0573  0545 
0572 j 0545 
OT>72  ! 0544 
0571  0514 

0571  0513 
0570  0543 
0570  0542 
0569  0542 
0569  0541  ! 


0518  0491 
0518  0401 
0517  0190 
0517  0190 
0516  0189 

(1516  0189 
0516  0189 
0515;  0188 
0515]  0488 
051  4 0187 


0461;  0438  OUI! 
01611  0437  i 0110 
0163!  0437  0110! 
0463;  0436!  0410 
0162;  0436!  0109 

0162  0135 1 0109  " 
0162  0135  0108 
0161  j 0434  ! 0108 
OKU  04311  0107 
0460  0431  0107 


0596 1 0568  0511  0511  0487  0160]  0133  0106  0380 

05961  056  s 0511  0513  0480  j 015!)  | 0433  0106  0.3XO, 

0595  0568  0510  0513  01861  0159|  0432  0100  0379 

0595  0567  05 K)  0512’  0185  0478  0432  0105  0379 

0594  0567  0539  0512!  018.'»  0158  0431  010*  03781 


2 Degrés,  ou  2 Heures. 


32]  TABLE  IX.  LOGARITHMES  LOGISTIQUES  OU  PROPORTIONNELS, 


2 Degrés,  ou  2 Heures. 


E 


TABLE  XI.  — LOGABITIIMES  TANGENT. 


5 ! 5.38*545 

6 5.463726 

7 5.530673 
N 5.588605 
l>  1 5.630817 

10  5.685575 

11  5.726068 

12  5.761756 

13  5.799518 
Il  5.831703 


1 15  5.861(816 

16  5.880605 

' 17  5.01(8151 

, 18  5.810847 
111  5.064358 

' 20  5.086605 

21  6.007704 

22  6.027097 

23  6.047303 

24  0.065786 

25  6.083515 
20  6.100548 

27  6. 1 16939 

28  6.135733 
20  6,147973 

30  6.162096 

31  0.170937 

32  (1. 1(8)725 

33  6.204089 
31  6.217054 


0 Degré. 

7—1  ' 


6.463726 

6.704750 

0.910817 

7.065780 

70905 

($8360 

43254 

7592 

77967 

71935 

*56-16 

9390 

81015 

75480 

48026 

7.071181 

91755 

78997 

50393 

2965 

6- 498 188 

6.782485 

6.952747 

7.074741 

6.505119 

85945 

55088 

6510 

116.50 

89379 

57417 

8272 

18084 

92785 

50733 

7.080027 

21121 

96165 

62037 

1774 

6.530673 

0.799518 

6.904329 

7.083515 

36833 

6.802816 

66608 

5249 

42907 

(Mi  149 

«8870 

6976 

48898 

(8.1427 

71132 

8696 

54807 

12680 

73377 

7.09(4409 

6.660636 

0.815000 

6.975610 

7.0921 15 

66388 

19114 

77831 

3815 

72066 

22295 

80041 

5508 

77669 

25454 

822  U) 

7195 

83202 

28590 

84128 

8875 

0.588665 

6.831703 

6.986605 

7.100548 

94060 

34794 

88771 

2216 

99389 

37863 

6.990920 

3876 

6.604653 

40911 

93071 

5531 

00854 

43937 

95205 

7170 

6.61 1994 

6.8148)43 

6.997329 

7.108821 

26073 

49928 

99442 

7.110457 

25094 

52892 

7.001545 

2086 

30058 

55837 

3638 

3710 

34965 

5876! 

5721 

5327 

6.639817 

6.861666 

b&i.Lure’l 

7.116939 

*4616 

64552 

9857 

8514 

49363 

67418 

7.01 1911 

7.120111 

51058 

70266 

3955 

1738 

58703 

73096 

5989 

3320 

6.663298 

0.875907 

7.124908 

5'  I 


7.162696 

4142 

5582 

7018 

8149 

7.168875  I 
7.171207 
2711  I 
26 
34 

7.170037  I 
8336 


7. 181 110 

2505 


7.211878 

3082 

4284 

5482 

6077 


7.247868 

0058 

7.250241 


7.253777 

4949 


7.197450 

8703 

7.200123 

1440 

2771 

7.504080 

5103 

6713 

8019 

9325 


6.338787 

0.706701 

0.903059 

6.348333 

6.710881 

05683 

6.357673 

44950 

08291 

6.366816 

18999 

10884 

6.375771 

23001 

13462 

6.33*5*5 

6.728068 

0.910021 

6.303145 

30808 

18571 

6.401578 

31703 

21103 

6.409851 

38653 

23621 

6.417009 

42180 

20121 

6.425038 

6.746273 

6.928613 

8.433763 

60033 

31088 

6.441450 

5376! 

33548 

0.419003 

57457 

35995 

6.456427 

61122 

38428 

50' 

58' 

57' 

7.057008 

0067 

7.031058 

3880 

5853 

7.037758 

9683 

7.041601 

3510 

5410 

7.047303 

0187 

7.051063 

2031 

4791 


7.056613 

8487 

7.060323 

2152 

3073 


7.131170 

7.132733 


7302  7.5511X69 


7.140420  7.223301 


7.271036 

2163 

3586 

4407 

5525 

7.276640 

7752 

886! 

9068 

7.281(172 


7.282172 

3271 

4366 

5458 

6548 


7.287635 

8750 

0801 

7.290880 

1057 


7.31904* 

7.320053 


7050  12 

8010  I 41 


7.329028  | 40 
7.310014  i 30 


7.333036  35 
1010  31 

5883  33 
6851  32 

7822  31 


7.338788  30 
0752  29 
7.340714  28 
1674  27 
2631  26 


7.343587  25 
4510  21 
5402  23 
6111  22 
7388  2! 


2*43 
3022 

7.155307  7.235804 

6887  7025 

8332  82*3 

9791  9*58 

7.161216  7.240070 


CteTangenl.,  88  Dcg. 


TABLE  XI.  LOGARITHMES  TANGENT.  [37 


0 Degré. 


a 

8' 

9' 

10' 

ir 

12- 

13' 

14' 

15' 

a 

0 

7.366817 

7.417970 

7.463727 

7.506120 

7.542909 

7.577671 

7.009857 

7.639820 

60 

1 

7721 

8773 

4451 

5778 

3512 

8228 

7.610373 

7.640302 

59 

â 

8623 

9575 

6173 

6434 

4114 

8784 

0889 

0784 

58 

3 

9523 

7.420376 

5893 

7090 

4715 

9339 

1105 

1265 

57 

4 

7.370421 

1175 

6613 

7714 

5315 

9893 

1920 

1746 

56 

5 

7.371317 

7.421972 

7.467331 

7.508398 

7.545915 

7.580417 

7.012434 

7.642226 

55 

6 

2212 

2768 

8019 

9051 

6513 

0999 

2948 

2706 

54 

7 

3105 

3563 

87(45 

9702 

7111 

1552 

3161 

3185 

53 

8 

3095 

4356 

9180 

7.510353 

7708 

2103 

3973 

3663 

52 

9 

4884 

5118 

7.470193 

1002 

8304 

2654 

4485 

4142 

51 

IU 

72575772 

7.425930 

7.470906 

7.51165! 

7.548899 

7.583204 

7.614996 

7.644619 

50 

H 

6857 

6727 

1617 

2299 

9494 

3753 

5507 

5096 

49 

12 

7541 

7515 

2328 

29(0 

7.5501.188 

4302 

6017 

5572 

48 

13 

8423 

8301 

3037 

3591 

0081 

4850 

6520 

(H)  18 

47 

U 

4)303 

9086 

3741 

42:16 

1273 

5397 

7035 

. 6524 

46 

15 

7.380181 

7.429869 

7.474451 

7.514880 

7.551864 

7.585944 

7.617543 

7.646(8)9 

45 

ni 

1057 

7.430651 

5157 

5523 

245» 

6190 

8051 

7173 

44 

17 

1932 

1131 

5861 

6165 

3014 

7035 

8558 

7917 

43 

18 

2805 

2210 

0565 

6806 

3033 

7580 

9065 

8420 

42 

19 

3676 

2988 

7267 

7440 

4221 

8124 

9570 

8893 

41 

20 

7.384516 

7.433761 

7.477968 

7.518085 

7.554806 

7.588667 

7.620076 

7.649366 

40 

21 

5413 

4530 

8608 

8724 

5395 

9210 

0580 

9837 

39 

22 

6279 

5312 

9367 

0361 

5981 

9751 

1085 

7.650309 

.'48 

23 

7141 

6084 

7.480064 

9997 

6566 

7. .590293 

1588 

0779 

37 

24 

8000 

6855 

0701 

7.520633 

7150 

0833 

2091 

1250 

36 

23 

7.388867 

7.437624 

7.(8!  456 

7.521267 

7.557733 

7.591373 

7.622593 

7.651719 

35 

28 

9720 

8392 

2150 

1901 

8316 

1912 

3095 

2189 

34 

27 

7.380584 

9159 

2841 

2533 

88î>7 

2451 

3596 

2657 

3(4 

28 

1430 

18)24 

3536 

3165 

9178 

2988 

4097 

3126 

32 

29 

2293 

7.440688 

4227 

3790 

7.560050 

3526 

4597 

3593 

31 

30 

7.383140 

7.441451 

7.484017 

7.521426 

7.560638 

7.594002 

7.625097 

7.654061 

30 

31 

3997 

2212 

5606 

5054 

1217 

4598 

6596 

4527 

2» 

33 

1816 

2972 

6203 

5683 

1795 

5133 

6091 

418)1 

28 

33 

5693 

3731 

6980 

6310 

2372 

5068 

6592 

5459 

27 

34 

6539 

4188 

7665 

6936 

2918 

6201 

7089 

5925 

26 

35 

7.397383 

7.445244 

7.488350 

7.527561 

7.563524 

7.596735 

7.627585 

7.050389 

25 

36 

8225 

5998 

9033 

8186 

-105  H) 

7267 

8082 

6854 

24 

37 

9066 

6752 

9716 

8809 

4673 

7799 

8577 

7317 

23 

38 

9905 

7504 

7.490397 

9412 

5246 

8330 

9072 

7781 

22 

39 

7.400743 

8255 

1077 

7.530051 

5819 

8861 

9566 

8243 

21 

40 

7.401570 

7.449004 

7.491756 

7.530675 

7.566390 

7.599391 

7.630060 

7.658706 

20 

41 

2413 

9752 

2431 

1295 

0901 

9920 

0553 

9107 

19 

12 

3216 

7.450499 

3111 

1911 

7532 

7.600419 

iota 

9629 

18 

43 

4077 

1245 

3787 

2512 

8101 

0977 

1538 

7.060090 

17 

4-4 

4907 

1989 

4162 

3119 

8670 

1504 

2030 

0550 

16 

43 

7.406735 

7.452732 

7.495138 

7.533766 

7.569238 

7.602031 

7.632521 

7.661010 

15 

46 

6562 

3474 

5809 

4381 

9806 

2557 

3011 

198) 

14 

47 

7386 

4214 

6181 

4090 

7.570372 

3083 

3501 

1928 

13 

48 

8210 

4953 

7151 

5610 

0938 

3607 

3990 

2386 

12 

49 

9031 

5691 

7821 

6223 

1503 

4132 

4479 

2844 

11 

50 

7.400852 

7.456428 

7.498490 

7.530835 

7.572(8(8 

7.0016.55 

7.634068 

7.063301 

10 

51 

7.410670 

7163 

«157 

7416 

2631 

5178 

5455 

3758 

9 

52 

1187 

7898 

9824 

8057 

3194 

5700 

5942 

4215 

8 

53 

2303 

8631 

7.500189 

8666 

3756 

6222 

6429 

467! 

7 

54 

3117 

0362 

1154 

9275 

4318 

6743 

6915 

5126 

6 

55 

7.413930 

7.460093 

7.501818 

7.539883 

7.574879 

7.607204 

7.637401 

7.665581 

5 

56 

4711 

0822 

2180 

7.540490 

5439 

7783 

7886 

6030 

4 

57 

5550 

1550 

3142 

1096 

5998 

8303 

8370 

6190 

3 

58 

6358 

2277 

3802 

1791 

(1556 

8821 

8854 

(«13 

2 

59 

7165 

3003 

4462 

2305 

7114 

9339 

9337 

7397 

1 

« 

51' 

60' 

49- 

48' 

47' 

40' 

45' 

44' 

a 
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38]  TABLE  XI.  — logarithmes  six. 


0 Degr£. 


0 

16' 

17' 

18' 

19' 

20' 

ir 

22' 

43' 

m 

0 

7.067814 

^7.0)1173 

7.718997 

7.742477 

7.704754 

7.785943 

7.806146 

7.825451 

60 

1 

8297 

4.599 

9399 

2858 

5115 

0287 

6475 

5765 

59 

2 

8718 

5021 

9800 

3239 

5477 

0031 

0803 

0080 

58 

3 

9200 

5449 

7.720291 

3819 

5838 

0975 

7132 

6394 

57 

4 

7.009650 

5873 

0602 

14999 

0199 

7319 

7460 

6708 

56 

5 

7.670101 

7.096297 

7.721003 

7.744378 

7.766559 

7.787003 

7.807788 

7.827021 

55 

0 

0550 

6720 

1403 

4757 

6920 

8006 

8115 

7335 

54 

7 

1000 

7143 

1802 

5136 

7280 

(«49 

8443 

7018 

53 

8 

1119 

7566 

2202 

5514 

7639 

8691 

8770 

7901 

52 

9 

1897 

7988 

2001 

5893 

7999 

9034 

9097 

8274 

51 

10 

7.672315 

7.698410 

7.722999 

7.746270 

7.708358 

7.789370 

7.809423 

7.828586 

50 

II 

2792 

8832 

3398 

«648 

8710 

9718 

9750 

8899 

19 

12 

3239 

9253 

3795 

7025 

9075 

7.790059 

7.810070 

9211 

48 

13 

3686 

9673 

4193 

7402 

9433 

0400 

«402 

9523 

47 

14 

4132 

7.700094 

4590 

7778 

9791 

0741 

0728 

9834 

40 

15 

7.674578 

7.700513 

7.721987 

7.748155 

7.7701  49 

7.791082 

7.81 10. VI 

7.830146 

45 

10 

5023 

0933 

5383 

8530 

0506 

1423 

1378 

0457 

44 

17 

5408 

1352 

5779 

8906 

0803 

1763 

1703 

«768 

43 

18 

5912 

1779 

6175 

9281 

1220 

2103 

2028 

1079 

42 

19 

6356 

2189 

6570 

9656 

1570 

2443 

2352 

1380 

41 

20 

7.670799 

7.702606 

7.726065 

7.750031 

7.771932 

7.792782 

7.812677 

7.831700 

40 

21 

7242 

3024 

7.' MK) 

0405 

2288 

3121 

3001 

2010 

39 

±2 

7085 

3441 

7754 

0779 

2043 

3400 

3324 

2319 

38 

23 

8127 

3857 

8148 

1 152 

29**9 

3799 

3648 

2029 

37 

21 

8508 

4273 

8542 

1525 

3354 

4137 

3974 

2930 

38 

25 

7.679009 

7.704689 

7.7289145 

7.7518*18 

7.773708 

7.794475 

7.81 4294 

7.833248 

35 

20 

9450 

5105 

9328 

2271 

4063 

4813 

4617 

3557 

34 

27 

9890 

5520 

9720 

2043 

4117 

5151 

4939 

3806 

33 

28 

7.080330 

5934 

7.730112 

3015 

4771 

5188 

5262 

4174 

32 

29 

0709 

6348 

0504 

3387 

5124 

5825 

5584 

4482 

31 

30 

7.081208 

7. 70^4762 

7.730896 

7.753758 

7.775477 

7.796102 

7.815905 

7.834791 

30 

31 

1017 

7476 

1287 

4129 

5830 

6498 

0227 

5098 

29 

32 

2085 

7589 

1678 

4500 

0183 

0K14 

6548 

5400 

28 

33 

2522 

8001 

21NÎ8 

4870 

6535 

7170 

6869 

5714 

27 

3i 

am 

8114 

2458 

r.24i 

6887 

7506 

7190 

0021 

26 

35 

7.083396 

7.708825 

7.732848 

7.755610 

7.777239 

7.797842 

7.81751 1 

7.830328 

25 

30 

:iH.*42 

9237 

3237 

5980 

7591 

8177 

7K4I 

6635 

24 

37 

4208 

9648 

3626 

6349 

7942 

8512 

8152 

6941 

23 

38 

4704 

7.710059 

4014 

6718 

8293 

8817 

8471 

7248 

22 

39 

5139 

0469 

4403 

7086 

8014 

9181 

8791 

7554 

21 

40 

7.685573 

7.710879 

7.734701 

7.757454 

7.778094 

7.799515 

7.819111 

7.837800 

20 

41 

6007 

1288 

5178 

7822 

9344 

9849 

9430 

8105 

19 

42 

6441 

1697 

5566 

8190 

9094 

7.800183 

9749 

8471 

18 

43 

ÜK74 

2106 

5952 

8557 

7.780043 

0516 

7.820008 

8770 

17 

41 

7307 

2515 

6339 

8924 

0393 

0850 

0366 

{R>8! 

16 

45 

7.687739 

7.712922 

7.730725 

7.759291 

7.780742 

7.801 182 

7.820704 

7.839386 

15 

40 

8171 

3330 

7111 

9657 

1090 

1515 

1022 

9691 

14 

47 

8603 

3737 

7497 

7.760023 

1439 

1847 

1340 

9995 

13 

48 

9034 

4144 

7882 

0389 

1787 

2180 

1(478 

7.840360 

12 

49 

9464 

4551 

8267 

0754 

2135 

2512 

1975 

0004 

11 

50 

7.089894 

7.714957 

7.738854 

7.761119 

7.782482 

7.802843 

7.822292 

7.840907 

10 

51 

7.090324 

5362 

9035 

1484 

2829 

3175 

2609 

1211 

9 

52 

0754 

5768 

9419 

1849 

3176 

3508 

2920 

1514 

8 

53 

1183 

6173 

9803 

2213 

3523 

3837 

3242 

1818 

7 

51 

1611 

6577 

7.740186 

2577 

3870 

4107 

3558 

2120 

6 

7. 692039 

7.710981 

7.710568 

7.702910 

7.784210 

7.804498 

7.823874 

7.842423 

5 

50 

2467 

7385 

0951 

.'4401 

4502 

4828 

4190 

2720 

4 

57 

2W5»4 

7789 

1X43 

3667 

4907 

5458 

4506 

3628 

3 

58 

3321 

8192 

1715 

4029 

5253 

5487 

4821 

3330 

2 

59 

3747 

8594 

2096 

4392 

5598 

5817 

5136 

3632 

i 

0 

43' 

42' 

41' 

40- 

39' 

38' 

37' 

36' 

» 
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TABLE  XI.  — LOGARITHMES  TANCENT. 


18' 


7.667819  7.004179 


18' 


0 Degré. 


19'  I 20- 


7.742181  7.701761 


2865 

3245 

3025 

44KX5 


10  1 7.672330  1 7.698110 

11 

12  3211  9258 

13  3091  9679 

U 4137  7.7000181 


7.721009 

11(8) 

1808 

2208 

2607 


7.723005  7.710277 

3101  6055 

3802  7032 

1199  7109 

4596  7785 


35  7.683101  7.708831 


1709  7.7 118814 


7.692011 

2172 

2809 

3326 

3753 


7.716987 

7391 

7791 

8198 

8600 


7.710885 

7.731797 

7.757162 

1294 

5185 

7829 

1703 

5572 

8197 

2112 

5959 

8561 

2520 

6345 

89.31 

7.712928 

7.736732 

7.759298 

3336 

7118 

9661 

3743 

7503 

7.760030 

1150 

7888 

0396 

1556 

8273 

0761 

7.794181  7.814303 

4821  4620 

5159  1919 

5190  5271 

5831  5593 


7,831710 

2020 

2330 

2639 

2919 


7.831258 

3367 

3876 

1181 

4193 


2584 


7.740575  7.762948 

0958  3311 

1310  3674 

1721  1037 

2103  1399 


40' 


7.799521  7.819120 

9858  9439 

7.800192  9758 

0526  7.820077 

0858  0396 


7.78076)  7.801191  i 7.820711 


1350 
2188  I 1067 
2520  I 1985 


7.782490 

2837 

3184 

3531 

3878 


7.784221  7 801500  7.823884 

1570  4837  4200 

4015  5166  4515 

5261  5196  1830 

5606  5826  5116 


7258  22 

7.501  21 


7.837870  20 
8176  19 

8181  18 
8787  17 

9092  16 


7.830397  i 15 


7.842131 

2736 

3039 

3311 

3643 
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gsæsg  sææss  saggè  tfefefcs; 


3.-)  [ 7.854303  7.871079  7.888331 


7.903054  7.918560 

3.317  8820 

3.580  9074 

3843  9327 

4100  _ 9.581 
7.904308  7.919834 

7.920087 
0340 
0593 
0810 


7.855833 

7.87:4092 

7.889690 

7.905678 

7.921098 

0120 

3373 

0902 

5940 

1351 

6119 

3655 

7.890233 

0201 

1003 

0712 

3937 

0504 

6402 

1855 

7005 

4218 

0775 

6723 

2107 

7.935513  7.948020 

3788  82.57 

4033  8495 

■1278  8732 

4523  8908 


7.949205 

9412 

9678 

9915 

7.950151 


7.874490 

7.891015 

4780 

1316 

5001 

1586 

5342 

1850 

5022 

2120 

7.875902 

7.892396 

6183 

2000 

6462 

2935 

6742 

3205 

7022 

3474 

7.906984  7.922359 

7245  2011 

7508  2802 

7700  3113 

8020  3305 


7.959727  40 

09.58  39  I 

7.900188  38  [ 

0419  37 

0050  36  i 
7.900880  35 
1 1 10  34 
1341  33 

1571  32 

lf»l_  31 

7.962031  30 

2200  29 

2490  28 
2719  ! 27 
2949  | 20 


7.963178  25 
3407  24 
3036  23 
380.5  22 

4094  21 


7.965464  j 15 
5092  14 

5919  13 

6!47  12 

0375  11 


34'  | 33' 


7.908287 

8547 

8800 

9066 

9.320 


7.909.585 

9814 

7.91919.3 

0362 

0621 


32*  | 


7.923616 

3807 

4118 

4308 

4019 


7.924809 

5119 

6370 

5020 

5809 


81' 


2506 

7.938422  | 7.952741  I 7.960602  I 10 
8005 
8907 
9150 
9392 


7.939634  7.953913 
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TABLE  XI.  LOGARITHMES  TANGENT.  [41 


0 Dcjrr*. 


’ 

24' 

25' 

20' 

27' 

28' 

29/ 

30' 

31' 

n 

n 

7.843944 

7 .861074 

7.878708 

7.895099 

7.910801 

7.020131 

7.940858 

7.055100 

00 

! 

4244) 

1003 

8986 

53457 

1152 

0384 

1100 

5333 

59 

2 

4547 

2252 

9204 

5035 

1410 

6633 

1311 

5566 

.58 

3 

48  4S 

2.7  il 

0.712 

5902 

1(509 

4588.3 

1582 

5799 

57 

4 

51  49 

2830 

9820 

(5170 

1927 

7132 

18  2 

6033 

56 

5 

7.845450 

7.863119 

7.880097 

7.800137 

7.012181 

7.0273X1 

7.942003 

7.056205 

55 

(i 

5750 

344)8 

0375 

0704 

2442 

7029 

2304 

64î)8 

51 

7 

6050 

3090 

0652 

0971 

274  K) 

7878 

2511 

6731 

53 

8 

6351 

;«)84 

0929 

7238 

2957 

8127 

27X1 

(5964 

52 

9 

6650 

4272 

1200 

7.70.7 

3211 

8375 

3025 

71945 

51 

10 

7.840950 

7.864560 

7.881483 

7.897771 

7.91347! 

7.928623 

7.033265 

7.957428 

50 

ii 

7249 

48  47 

17.79 

80.78 

3728 

8871 

3504 

76451 

49 

12 

7549 

5134 

20,10 

8:104 

3985 

9119 

3713 

7893 

48 

13 

7848 

5422 

2312 

8570 

4242 

9.3457 

3984 

8125 

37 

li 

8110 

5708 

2588 

RKIO 

4498 

94515 

4223 

83545 

4(5 

15 

7.813  UC 

7.865995 

7.882804 

7.899102 

7.9  1 4754 

7.92984Î2 

7.031363 

7.958588 

15 

10 

8743 

4»282 

3130 

9307 

5010 

7.930110 

4702 

8820 

44 

17 

9012 

654 W 

311.7 

90.13 

5200 

4)357 

4941 

9051 

43 

18 

9310 

418.54 

:to9o 

$48$48 

5522 

0(504 

5180 

9282 

42 

19 

9037 

713) 

3965 

7.900103 

5778 

0X51 

5110 

0511 

i! 

20 

7.843035 

7.807120 

7.88  4240 

7.900428 

7.010031 

7.931098 

7.045657 

7.050715 

10 

21 

7.850232 

7712 

4.71.7 

04593 

(5289 

1315 

589(5 

9976 

:«) 

22 

0529 

7997 

4794) 

0957 

0544 

1591 

0134 

7.964)206 

:$8 

23 

08245 

82s3 

.7001 

1222 

0799 

1838 

6373 

0(37 

37 

li 

1123 

854)8 

5339 

1180 

7054 

2084 

6011 

(HM1H 

36 

25 

7.851 420 

7.8088.53 

7.88.7813 

7.901750 

7.917309 

7.932330 

7.946849 

7.9(5085)8 

35 

2ii 

1713 

9137 

5887 

2011 

7504 

257(5 

7087 

1129 

33 

27 

2012 

9422 

0100 

2278 

78:8 
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3574  . 8.490097 


fil 

8.270446 

6 

0550 

7 

0672 

8 

0785 

9 

_ 0808 

10 

8.271010 

II 

1128 

12 

1236 

13 

1349 

14 

1461 

15 

8.271574 

16 

1687 

17 

1709 

18 

1012 

19 

2024 

40 

8.272137 

41 

22  i9 

24 

2362 

23 

2474 

44 

2587 

8.477170 

8.483791 

7481 

7392 

7503 

7614 

■ 

8.304546  8.308794  8.314954 


8.309311  8.315403 


9414 

8517 

9040 

9744 


30  8.473460 


35  8.473841 


40  8.474381 


8.477746  8.484330  8.4908.54  8.497470 


8.478481  8.48488.5 


8.478835  I 8.4854.31  1 8.491948  I 8.498330 


8.485976  i 8.294466  8.498859 

4573  8965 

4680  9071 

*787  9177 

4895  _ 9282 

8.490388 
9494 
9.599 
9705 
9810 


8.470941  8.486.541 

8.280054  664* 


8.280493  | 8.287064  i 8.2  ‘3538  I 8.290916 
8.300021 
0147 
0432 
0338 


8 >7.4W  fc*i  (.>*.» 


8.305100 

5265 

5360 

5473 

8577 

8.305681 

5785 

.5890 

5994 

6098 

8.306202 

6306 

6410 

6514 

6617 

8.306741 

684.5 

6949 

7033 

7137 


8.315972  50 
6073  49 

6175  48 

6277  47 

6378  46 


8.316480 

6581 

6683 

6784 


7 


7393 

8.317494  35 
7506  31 
7887  33 
7798  32 

7900  31 


8.310012 

9113 

9214 

9315 

9416 


45 

8.274940 

8.281595 

8.288150 

8.294607 

8.300070 

8.307240 

8.3131 

22 

8.319510 

15 

46 

i 5052 

1705 

8258  1 

4714 

1075 

73  U 

3524 

9617 

14 

47 

5164 

1815 

8307 

4821 

1180 

7448 

3626 

9718 

13 

48 

5275 

1945 

8475  ! 

4928 

I486 

7552 

3729 

9819 

12 

tu 

5387 

2035 

8584  | 

503 i 

1391 

7655 

3831 

9920 

11 

80 

8.275409 

8.482115 

8.288692 

8.295141 

8.301 406 

■ > nt  i 

8.3139.33 

8.320020 

10 

0121  9 

0444  8 


8 *70056 

8.282695 

8.289433 

8.495674 

8.302021 

6108 

6270 

639! 

6502 

2804 

2014 

3021 

3131 

| 

illii 

5781 

5887 

5994 

6100 

2126 

2231 

2336 

2411 

Co=5in.,  88  Deg. 


8.314444  I 8.340544 
0645 
0745 
0846 
0926 


TABLE  XI.  LOGARITHMES  TANGENT.  [51 


I Degré. 


! * 

i *' 

6' 

6' 

7' 

8 ' 

9- 

iiy 

tr 

0 

o 

8.200956 

8.278801 

8.283323 

8.289856 

8.296292 

8.302033 

8.308884 

8.315046 

(K) 

1 

8.270089 

6803 

3433 

9964 

0398 

2738 

8.988 

5148 

59 

2 

0182 

8914 

3543 

8.290072 

0505 

2843 

9091 

5250 

58 

3 

0295 

7025 

3652 

0180 

00!  ! 

2948 

9194 

5352 

57 

4 

0408 

7136 

3762 

0288 

0717 

3053 

9296 

5454 

56 

3 

8.270521 

8.277248 

8.283872 

8.290396 

8.290824 

8.303158 

8.309401 

8.313556 

55 

6 

0834 

7359 

398! 

0504 

0930 

3263 

9504 

5658 

64 

j 7 

0747 

7470 

4091 

Mil  2 

70345 

3307 

9608 

5759 

53 

8 

0880 

758! 

4200 

0720 

7144 

3172 

9711 

5861 

52 

9 

0973 

7692 

4310 

0827 

7249 

3577 

9814 

5903 

51 

10 

8.271086 

8.277804 

8.284419 

8.290035 

8.297355 

8.303682 

8.309917 

8.316065 

50 

H 

1 199 

7915 

4528 

1044 

7401 

3780 

8.310020 

0106 

49  1 

12 

1312 

8028 

4638 

1151 

7567 

3891 

0124 

6268 

■4* 

13 

1121 

8137 

4747 

1258 

7074 

3995 

0227 

0370 

47 

14 

1537 

8218 

4856 

1366 

7780 

4100 

0330 

6471 

46  1 

15 

8.271650 

8.278359 

8.284866 

8.291474 

8.297886 

8.304205 

8.310133 

8.316573 

45 

18 

1782 

8170 

5075 

1581 

7992 

4309 

0536 

0075 

« 1 

17 

1875 

8581 

5184 

18*9 

8098 

4411 

0639 

0770 

43 

18 

1988 

8891 

5293 

1797 

8204 

4518 

0742 

6878 

42 

19 

2100 

8802 

5403 

1904 

8310 

4623 

0845 

6980 

41  | 

20 

8.272213 

8.278913 

8.285512 

8.292012 

8.298416 

8.361727 

8.310948 

8.317081 

•40 

21 

2325 

9024 

5621 

2119 

8522 

4831 

1051 

7182 

39 

22 

2438 

9135 

5730 

2227 

8628 

4930 

1154 

7284 

38  I 

23 

2550 

9245 

581)9 

2334 

8734 

5040 

1157 

7385 

37  ! 

24 

2803 

9356 

5948 

2442 

88  Ml 

5145 

1369 

7187 

30  ! 

25 

8.272775 

8.279467 

8.286057 

8.292519 

8.298945 

8.305240 

8.311162 

8.317588 

35 

26 

2866 

9578 

0106 

2656 

9051 

5353 

1505 

7089 

34 . 

27 

3000 

9688 

0275 

2704 

9157 

5457 

4666 

7791 

33 

28 

3112 

9799 

638-4 

2871 

9263 

5502 

177! 

7892 

32 

29 

3224 

9909 

6493 

2978 

o;w8 

56416 

1873 

7993 

31 

30 

8.273337 

8.280020 

8.286602 

8.29:4086 

8.290474 

8.305770 

8.311970 

8.318095 

30 

31 

3419 

0130 

6711 

3193 

9580 

5874 

2079 

8190 

29 

32 

358! 

0241 

6820 

.3400 

9685 

5978 

218! 

8297 

28 

33 

3873 

035 1 

6928 

3407 

9791 

(082 

2284 

8398 

27 

31 

3788 

0912 

7037 

3514 

9897 

6187 

2387 

8500 

20 

35 

8.273898 

8.280572 

8.287146 

8.293622 

8.300002 

8.306291 

8.312489 

8.318601 

25 

3# 

4010 

7255 

3729 

0108 

6395 

2592 

8702 

24 

37 

4122 

0793 

7363 

3836 

0213 

6499 

2694 

8803 

24 

38 

423  4 

0903 

7172 

3944 

0319 

«a  13 

2797 

8904 

22 

39 

4348 

1014 

7581 

-4050 

0424 

6707 

2899 

9005 

21 

40 

8.274458 

8.281124 

8.287689 

8.294157 

8.300530 

8.3068 11 

8.313002 

8.319106 

20 

41 

4570 

12144 

7798 

4204 

0035 

6914 

3104 

9207 

19 

42 

9182 

1344 

7906 

4371 

0741 

7018 

3207 

9308 

18 

43 

4791 

1454 

8015 

4478 

0846 

7122 

3309 

9409 

17 

44 

4905 

15445 

8123 

4585 

0951 

7226 

3411 

«510 

18  | 

45 

8.275017 

8.281675 

8.288232 

8.294692 

8.301057 

8.307330 

8.313514 

8.319611 

15 

46 

5129 

1785 

8340 

4798 

1162 

7434 

3610 

9712 

14 

47 

5211 

1895 

8449 

4905 

1267 

7537 

3718 

9813 

13 

48 

5353 

200.5 

8557 

5012 

1372 

7014 

3821 

9914 

12 

49 

5914 

2!  15 

8666 

5119 

1478 

7745 

3923 

8.32(8114 

II 

50 

8.275576 

8.282225 

8.288774 

8.295226 

8.301583 

8.307840 

8.314025 

8.3201 15 

16 

51 

5088 

2335 

8882 

5332 

1688 

7952 

4127 

0216 

9 

52 

5799 

2445 

8991 

5439 

1793 

8056 

4110 

03  ! 7 

8 

53 

591! 

2555 

9099 

5.510 

1898 

8160 

4332 

0418 

7 

54 

(‘>022 

2665 

f«07 

5652 

2003 

8283 

4131 

0518 

0 

55 

8.876134 

8.282775 

8.280315 

8.295750 

8.302109 

8.306367 

8.311536 

8.320619 

5 

50 

6245 

2884 

0423 

5866 

2214 

8470 

4638 

0720 

4 

57 

6357 

21814 

9532 

5972 

2319 

*>74 

4740 

0820 

3 

58 

8488 

3104 

9640 

6079 

2124 

8677 

4812 

0921 

2 

59 

6580 

3214 

9748 

6185 

2529 

8781 

4944 

1021 

1 

• 

M’ 

54' 

53' 

52' 

51' 

50' 

40' 

48' 

H I 

C*>=Tangent.,  88  Deg. 
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52]  TABLE  XI.  — logarithmes  sra. 


i DcgrA. 

12' 

13' 

14' 

15' 

16' 

17' 

48' 

49' 

* 

0 

8.321027 

8.327018 

8.332924 

8.3387.73 

8.3  ((504 

8.3.50180 

8.3557  3 

8.361315 

(50 

1 

1127 

7115 

3022 

88(9 

45!I0 

0274 

6876 

1407 

50 

2 

1228 

7215 

3120 

89(6 

4095 

0368 

5909 

ims 

58 

3 

1328 

7314 

3218 

90(2 

4700 

0402 

0002 

1590 

57 

4 

1120 

7413 

3315 

0130 

4885 

0550 

6154 

111.11 

5(4 

5 

8.321529 

8.327.512 

8.333413 

8.330235 

8.341080 

8.350050 

8.350247 

8.361773 

55' 

« 

1029 

7814 

3511 

0331 

5075 

07(4 

6340 

18 '4 

54 

7 

1730 

7710 

3008 

1)128 

5170 

0 38 

6432 

15)56 

63 

8 

1830 

7809 

3700 

9524 

5265 

0932 

6525 

2047 

52 

9 

1031 

7908 

3804 

9020 

6360 

1026 

6018 

2139 

51 

ni 

8.322031 

8.328007 

8.333001 

8.339717 

8.345455 

8.3511 10 

8.356710 

8.302230 

50 

h 

2131 

8105 

3990 

9X13 

5550 

1213 

(4803 

2321 

49 

12 

2231 

820  i 

(090 

9909 

504.5 

13)7 

689.1 

2413 

48 

13 

2332 

8303 

4104 

8.3(0005 

57(0 

1(01 

0988 

2504 

47 

II 

2132 

8(02 

4201 

0102 

5835 

1104 

7080 

2596 

444 

15 

8.322532 

8.32X50 J 

8 3343841 

8.340KI8 

8.345930 

8.311588 

8.357173 

8.302087 

45 

1(5 

2032 

8000 

4480 

029 ( 

«025 

1082 

7265 

2778 

4i 

17 

2732 

8698 

(584 

o;(90 

0120 

177.5 

7358 

2800 

43 

18 

2832 

8797 

40S| 

om 

6215 

1809 

7450 

290! 

42 

i» 

2932 

8890 

4778 

0.182 

6310 

1903 

7543 

3052 

41 

20 

8.323033 

8.328:  95 

8.334870 

8.3(0078 

8.346105 

8.352056 

8.357035 

8.3031 13 

40  ! 

21 

3133 

9093 

4073 

0775 

6499 

21.50 

7727 

3234 

34» 

22 

3233 

9192 

5071 

0871 

6594 

22  U 

7820 

332(4 

38 

23 

3333 

9291 

5108 

0967 

(>(589 

2337 

7912 

3417 

37 

24 

3433 

9389 

5205 

10113 

0784 

2(30 

8004 

3508 

3G 

25 

8.323532 

8.329(88 

8.335302 

8.3(11.19 

8.310878 

8.352524 

8.358097 

8.363599 

35 

28 

3632 

9580 

5460 

1255 

0973 

2017 

8189 

36  0 

31 

27 

3732- 

0085 

555/ 

1360 

7CM  58 

2711 

8281 

3781 

33 

28 

3832 

9783 

5051 

1110 

7102 

2804 

837  4 

;iX72 

32 

28 

3932 

9882 

5751 

15(2 

72.77 

2898 

8100 

.'49(53 

31 

30 

8.324032 

8.329980 

8.3358(8 

8.341038 

8.347312 

8.352991 

8.358558 

8.364054 

30 

31 

4132 

8. 331 N 179 

5945 

1734 

7(40 

30X4 

8(4,10 

4146 

29 

32 

4231 

0177 

004.3 

1X30 

75(1 

3178 

8712 

4237 

28 

33 

4331 

(►270 

01 4(1 

1920 

7035 

3271 

8834 

1327 

27 

31 

4431 

0374 

6237 

2021 

77:40 

3304 

8927 

4418 

2(5 

35 

8.324531 

8.540472 

8.3341334 

8.342117 

8.347824 

8.334(58 

8.359019 

8.30450» 

25 

38 

44130 

0571 

«431 

2213 

7919 

3551 

oui 

4(500 

21 

4730 

06(50 

0528 

2309 

8013 

;40(4 

020.3 

4091 

23 

38 

4830 

0707 

0025 

2404 

8108 

3737 

9295 

4782 

22 

39 

4929 

0866 

«722 

2500 

8202 

3831 

9.487 

4873 

2*1 

40 

8.325029 

8.330904 

8.336819 

8.342590 

8.348:97 

8.353924 

8.35»  479 

8.364964 

20 

41 

512» 

1062 

0916 

20HI 

8391 

4017 

(1571 

51155 

I» 

42 

5228 

11(40 

7012 

2787 

8485 

4110 

9003 

5145 

18 

43 

5328 

1258 

7109 

2882 

85X0 

4203 

9755 

524(3 

17 

44 

5427 

1357 

7206 

2978 

8074 

4206 

4)847 

5327 

10 

45 

8. 32.7527 

8.331455 

8.337303 

8.3(3074 

8.318708 

8.35 4389 

8.359939 

8.365418 

15 

441 

5028 

1553 

7100 

3169 

88(43 

41X3 

8..  >440031 

5509 

14 

47 

5720 

1051 

7497 

3265 

89.17 

4576 

0122 

5199 

13 

48 

5825 

1740 

7593 

3360 

9051 

4669 

0214 

.K  590 

12 

411 

5024 

18  47 

7690 

3(56 

9145 

47(42 

0306 

5781 

11 

60 

8.32002  i 

8.3319(5 

87437787 

8.3435,71 

8.34.92  m 

8.354855 

8.360398 

8.365X71 

10 

51  | 

8123 

204.3 

78Xi 

36(6 

9334 

49(8 

0490 

59(52 

9 

52 

6222 

21(1 

7980 

3712 

0128 

.5041 

05X1 

(U  154 

8 

53 

6322 

2239 

8077 

3837 

9522 

5133 

0673 

«143 

7 

54  1 

6421 

23.37  | 

8174 

3933 

0616 

5226 

(1705 

6234 

« 

55 

8.326520 

R .332435 

8.33K27II 

8.341028 

8.3407  H) 

8.355141» 

8.360857 

8.366.424 

5 

50  ' 

tî4ï20 

2533 

8307 

4123 

(1801 

5112 

0948 

0415 

4 

57  j 

«719 

24i.ll 

8(0.3 

1210 

9898 

5505 

1040 

(5505 

3 

5s 

0818 

2729 

8.700 

431  ( 

91  >92 

5598 

1132 

(451 « 

4 

511  1 

0917 

2820  1 

80.10 

4(09 

8.350080 

5691 

1223 

(54586 

ï 

* 1 

47'  1 

444'  i 

4.V  | 

44' 

43' 

V:  l 

>i'  ! 

40'  | 

" 1 
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TABLE  AI.  — i.oGARïTnMEs  tangent. 

m 

1 Degré. 

• 

li' 

13' 

11' 

15' 

16' 

17' 

18' 

II»' 

* 

0 

8.321122 

8.3271  H 

8.3330:5 

8.338850 

8.311010 

8.350289 

8.355805 

8.361 !30 

60 

i 

1223 

7213 

3123 

xo.53 

4706 

o:ih3 

5088 

1.521 

50 

2 

1323 

7313 

3221 

0010 

4801 

0477 

0081 

1613 

58 

3 

1421 

7112 

;wis 

0110 

4890 

0571 

6174 

1701 

» 

1531 

7511 

3416 

0212 

4901 

0665 

02(36 

179.1 

56 

5 

8.321635 

8.327010 

8.333514 

8.3  0330 

8.345087 

8.350759 

8.356350 

8.361888 

55 

6 

1725 

7700 

;u>i2 

9435 

5182 

0853 

6152 

1079 

54 

7 

1825 

7808 

3709 

9532 

5277 

0917 

6545 

2071 

•53 

8 

1020 

7ïM»7 

3807 

9028 

5372 

1011 

0637 

2162 

52 

0 

2626 

8000 

3!  >05 

0721 

5167 

1135 

6730 

2251 

51 

10 

8.322127 

8.328105 

8.331603 

8.330821 

8.3(5562 

8.351220 

8.356823 

8.362315 

50 

11 

2227 

8201 

4100 

0017 

5057 

1323 

6015 

2137 

40 

12 

2327 

8303 

1107 

8.340013 

5752 

1110 

7008 

2528 

•18 

i:t 

2127 

8(02 

4295 

0109 

5817 

1510 

7100 

2620 

47 

ti 

25-28 

8501 

4303 

0206 

50(2 

1001 

7193 

2711 

46 

15 

8.322028 

8.328566 

8.334(0(1 

8.310302 

8.346(137 

8.351608 

8.357285 

8.362*02 

45 

1 10 

2728 

8008 

4588 

0308 

6132 

170! 

7378 

2804 

41 

i- 

2828 

8707 

4685 

0101 

6227 

1885 

7170 

2985 

4.1 

. t« 

2028 

881  H» 

4783 

0501 

0322 

1979 

7563 

3076 

42 

1!) 

3020 

8005 

1880 

0087 

6(17 

2072 

7655 

3168 

41 

i 20 

8.323136 

8.320003 

8.331977 

8.310783 

8.3465  2 

8.352100 

8.3577 18 

8.3632.50 

46 

il 

3220 

ÎM02 

5075 

0879 

0007 

2260 

7810 

3350 

30 

; *■-! 

3320 

9201 

5172 

0975 

670! 

2353 

7033 

3(11 

:i8 

t\ 

3120 

0.380 

5200 

1071 

6790 

21(7 

8025 

3533 

37 

il 

3520 

0188 

5387 

1167 

0801 

25  K) 

8117 

3624 

36 

i', 

8.333626 

8.320587 

8.335164 

8.341263 

K.31IÎ980 

8.352634 

8.35x210 

8.363715 

35 

*1 

3736 

5 

5501 

1359 

7086 

2727 

8302 

38(M1 

34 

iT 

.3820 

0781 

5050 

1 155 

7175 

2821 

8394 

3807 

31 

; 28 

;io2î) 

0XK3 

5756 

1551 

7270 

2014 

8187 

3088 

32 

! 20 

4020 

9981 

5853 

16*7 

7365 

3.108 

8579 

1080 

31 

30 

8.321128 

8.330080 

8.3350Ô0 

8.3117  43 

8.317150 

8.353101 

8.35867 1 

8.364171 

30 

31 

1338 

0178 

0018 

1839 

7554 

3105 

8703 

*262 

20 

3i 

4-328 

0277 

0115 

1935 

7018 

3288 

88.56 

4(453 

28 

311 

1138 

0375 

0212 

2030 

7713 

3: 182 

8048 

4111 

27 

31 

4528 

0173 

0330 

2120 

7838 

3475 

0(1 10 

4535 

26 

33 

8.334638 

8.330572 

8.330138 

8.312222 

8.347032 

8.353588 

8.350132 

8.364626 

25 

»i 

4737 

0070 

0533 

2318 

8027 

300  2 

9224 

4717 

24 

37 

1837 

070ÎI 

6630 

2111 

8121 

3755 

0316 

4808 

23 

38 

4637 

0807 

6727 

2509 

8216 

3818 

9409 

4800 

22 

311 

5020 

0005 

(.821 

2605 

8310 

3011 

0501 

4000 

21 

Kl 

8.325126 

8.331004 

8.336921 

8.312701 

8.318(05 

8.354035 

8.350.503 

8.365080 

20 

il 

5336 

1 162 

7018 

2796 

8400 

(128 

0685 

5171 

10 

42 

5.325 

1200 

7115 

2802 

8594 

4221 

0777 

5262 

18 

43 

5125 

1351 

7212 

2088 

80HH 

4314 

9860 

5353 

17 

il 

5524 

1 157 

7300 

‘M)K\ 

8782 

4(07 

9961 

5111 

16 

45 

8.325  21 

8.331555 

8.337100 

8.343170 

8.3(8877 

8.354501 

8.360053 

8.365535 

15 

46 

5723 

1053 

7503 

3275 

8971 

4594 

01  45 

5625 

14 

47 

5823 

1751 

7509 

3370 

9065 

4687 

0230 

5716 

13 

4X 

5022 

1816 

7896 

3(66 

0100 

1780 

0328 

5807 

41» 

6022 

1617 

7703 

3581 

«Si 

4873 

0120 

5808 

lî 

50 

8.336121 

8.333045 

8.337800 

8.343657 

8.349318 

8.35(066 

8.300512 

8.365088 

10 

51 

0221 

21 13 

7087 

3752 

04 12 

5050 

0601 

6070 

0 

52 

0320 

2211 

MW3 

3818 

0536 

5152 

0606 

6170 

8 

51 

0110 

23119 

8IM) 

3913 

963! 

5245 

0788 

616O 

7 

51 

6519 

2617 

8277 

10,38 

9725 

5338 

0870 

6.351 

6 

55 

8.326618 

8.332535 

8.338373 

8.31(134 

8.349810 

8.35513! 

8.360071 

8.366442 

5 

56 

0717 

2633 

8170 

4220 

9913 

5521 

1063 

6532 

4 

57 

0817 

3731 

8567 

4325 

8.350007 

5617 

1 155 

662.3 

3 

58 

0010 

2820 

8003 

4420 

0101 

5710 

1216 

6713 

2 

51» 

7015 

2027 

8700 

4515 

0195 

5802 

1318 

6804 

î 

j t 

47' 

46' 

45' 

43' 

42' 

41' 

40' 

* 
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TABLE  XI.  LOGARITHMES  SIN. 


20- 


8.366777 

6867 

68.38 

7018 

713» 


8.367229 
7319 
7110 
7500 
7500 

10  8.367681 

11  7771 

12  7861 

13  7951 
8011 


15  8.368132 

16  8222 

17  «113 

18  8102 

19  8492 


8.372617 

2707 

2796 

2885 

2971 

8.373063 

3153 

3212 

3331 

31-20 


8.373509 

3598 

3687 

3776 

3805 

8.373951 

1013 

1132 

122! 

■1310 

8.371399 

1188 

«77 

1665 

1751 


8.371813 

1932 

5021 

5109 

5198 


8.377910 

8028 

8116 

8201 

8292 

8.378380 
8168 
8557 
86  « 
8733 
8.378821 
8909 


8.383198 
3285 
3372 
3 «9 
3510 


8.383633 

3720 

3807 

3891 

3981 


8.381068 

1155 

1212 

«29 

1115 


8.387962 

8018 

8131 

8221 

8307 

8.388393 

8179 

8565 

8651 

8737^ 

8.388823 

8909 

8995 

9081 

9167 

8.389253 

9338 

9121 

9510 

9506 


8.370380 

0170 

0560 

0619 

0739 


8.370829 

0918 

1008 

1097 

1187 


8.371277 

1306 

1156 

1516 

1035 


8.375730 

5819 

5907 

5996 

6081 

8.381015 

1102 

1190 

1277 

1385 

8.388236 

6322 

6109 

6495 

6582 

8.391395 

1180 

1566 

1651 

1736 

8.376173 

8.38l«2 

8.388668 

8.391822 

6261 

1510 

6754 

1907 

6350 

1627 

6811 

1993 

0138 

1711 

6927 

2078 

6527 

1802 

7013 

2163 

8.376615 

8.381889 

8.387100 

8.392249 

8.393526 

3611 

3090 

3781 

3806 


8.393951 

1036 

1121 

1206 

1291 


8,394376 

1161 

«16 

1631 

1715 


8.391800 

«85 

1970 

5055 

5139 


8.395221 

5309 

5393 

5178 

5563 


8.395617 

5732 

5817 

5901 

.5986 


8.398179 
8263 
8317 
8132 
_ 8516 

8.398600 

8681 

8768 

8852 

8936 

8.399020 

9101 

9188 

9272 

9356 

8.3991(0 

9521 

9607 

9001 

9775 


8.390850 

9913 

8.400027 

0110 

0191 


8,100278 
0362 
' 01« 
0529 
0613 


8.400696 

0780 

0861 

0947 

1031 


60 

59 

58 

67 

56 


8.103615  55 
3698  51 
3781  63 


8.101115 

«28 

«11 

1691 

4777 


8.101859 

1912 

5025 

5108 

5191 


8.405271 

5356 

5139 

5522 

5605 


8.105687 

5770 

5853 

5935 

0018 


8.106101 

0183 

6266 

6318 

6131 


8.377057  8.382326  8.387.531  I 8.392675 
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8.106926 

7008 

7091 

7173 

7256 


8.397337 

7121  2150 

7506  2533 

7590  2616 

7671  2700 


8.397758  1 8.102783  I 8.407750 
7832 

2919  7915 

303!  7997 

31 10  8079 


31'  I 33' 
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TABLE  XI.  LOGARITHMES  TANGENT. 


1 Degré. 


0 I 8.368804  I 8.37*3)1  8.377622  8.382880  8.388002  8.39323* 


28 

3063 1 8264 1 3404  I 8 

3150  | 8350  | 3489  | Kr 

3; 


5 8.367347  8.372738  ! 8.378064  8.383325  8.388523  l 8.303659  8.3987341  8.403754 


WgrM 


10  8.367709  8.373184  8.378.', ni 


3»i0  53 
4003  52 

4087  51 


8.391085  8.399156  8.404170 


15  I 8.368250  8.373630  I 8.378915  I 8.381195  I 8.389383  I 8.394509  I 8 309576  I 8.404585 


6165  38 
5218  37 


8.405414  35 

5197  34 


8.374965  8.380203 

5054 

ft35l 

5143 

0139 

5232 

0527 

5320 

0614 

r*rMTll 

8.390070  I 8.395782  8.400831  I 8.405828 


8.370500  8.37.5853  8.381140  8.388364 


8.370918  8.376290  8.381578 


8.371397  | 8.370738  8.382015  ! 8.387229  I 

6827  2 

0915  2 

7001 


8.371811  I 8.37718!  I 8.382452  ! 8.387601 
7269 
7357 
7118 
7534 
38' 


8.301099  8.396205 
1181  6290 


8.391526  8.390628 


67 

67 


8.401252  8.406242  25 

1336  6324  24  : 


8,397050 

8.402088 

7135 

2171 

7219 

2255 

7301 

2138 

7388 

2122 

8.397472 

8.402505 

7557 

2588 

7641 

2672 

7725 

27.55 

7810 

2838 

8.397804 

8.402922 

75)78 

8062 

■223, 

M l 

Kll- 

OSU 

3172 

3255 

t"  | $ il  3d  S 


TABLE  XI.  LOGARITHMES  TAKGEST.  [57 


I Degré. 


m 

28' 

29' 

30' 

31' 

32' 

a v 

34' 

35' 

* 1 

0 

8.408304 

8.413213 

8.418068 

8.4228*;» 

8.427018 

8.432315 

8.430962 

l 

1 

60 

I 

K380 

32*  »i 

81  18 

2948 

7090 

2.393 

7039 

1036 

59 

2 

8i*W 

3370 

8229 

3028 

7775 

2171 

7110 

1713 

58 

3 

3550 

3 157 

8300 

3108 

7854 

2549 

7193 

1789 

57 

4 

8033 

3538 

8390 

3187 

79:12 

2626 

7270 

1865 

56  i 

5 

8.408715 

8.113020 

8.118170 

8.423207 

8.428011 

8.432791 

8.137317 

8.441941 

55  , 

« 

8797 

3701 

8550 

3346 

8090 

2782 

7124 

2017 

51 

7 

8879 

3782 

8031 

3120 

8108 

2800 

7501 

2094 

53  ; 

H 

8901 

3804 

8711 

3505 

8217 

2937 

7578 

2170 

52 

9 

9044 

3915 

8791 

3585 

«225 

3915 

7 (355 

2244» 

51 

10 

8.409120 

8.11 1020 

8.418872 

8.423004 

8.428104 

8.433093 

8.437732 

8.442322 

50  , 

11 

9208 

4107 

8952 

37  43 

818.1 

3171 

78*19 

2198 

49 

12 

9290 

4188 

9032 

3823 

8561 

3218 

7886 

2174 

-18 

13 

9372 

4270 

9113 

3902 

8040 

3326 

7963 

2550 

47 

U 

0454 

4351 

9193 

3982 

8718 

3404 

8040 

2626 

16  ; 

15 

8.409530 

8.414132 

8.419273 

8.424001 

8. 128797 

8.433481 

8.438116 

8.442702 

*•■ 

18 

9018 

4513 

9353 

4 1 40 

8875 

3559 

8193 

2778 

ii 

17 

9700 

4594 

9434 

4220 

8954 

3037 

8276 

2854 

a;  1 

18 

9782 

4075 

0514 

4299 

9032 

3711 

8347 

2930 

42  1 

19 

9804 

4750 

9594 

4378 

oui 

3792 

8.1 23 

:iuoo 

41  i 

20 

8.409940 

8.414837 

8.419074 

8.424158 

8.429189 

8.433870 

8.438500 

8.443082 

40 

21 

8.410028 

4918 

9754 

•45.17 

9207 

:ioi7 

8577 

3158 

.3!»  ; 

« 

0110 

4999 

9834 

1010 

934*1 

4025 

8054 

.3214 

38  i 

£1 

0192 

5080 

9915 

409.5 

9121 

4102 

8731 

3310 

37  j 

21 

0271 

5102 

0995 

4775 

9503 

418(1 

8807 

3380 

36 

25 

8.410350 

8.4152*2 

8.420075 

8.424854 

8.429581 

8. 134257 

8.438884 

8.443102 

a5 

20 

0418 

5323 

0155 

40.  U 

9059 

43:15 

8961 

35.38 

31  ! 

27 

0520 

5104 

0235 

5912 

97.38 

4412 

9037 

3614 

ai 

28 

0002 

5485 

0315 

50!  H 

9810 

44SK» 

9114 

3689 

32  ; 

29 

0083 

5500 

0395 

5171 

9894 

4567 

9191 

3765 

31  j 

30 

8.4107(15 

8.415047 

8.420475 

8.425250 

8.429973 

8.431645 

8.439267 

8.443811 

30 

3! 

0847 

5728 

0555 

5329 

8.430(151 

4722 

9344 

3917 

29  ; 

32 

(«129 

5809 

0035 

5408 

0129 

4800 

9121 

3903 

28  1 

ai 

1011 

58!  >0 

0715 

5487 

0207 

4877 

9497 

4009 

•2~ 

31 

1092 

5971 

0795 

5568 

0286 

4954 

9574 

4111 

26  ! 

35 

8.111174 

8.416052 

8.420875 

8.425045 

8.430304 

8.435032 

8.439656 

8.444220 

27 

30 

1250 

0132 

0955 

5721 

0442 

5109 

9727 

4290 

21 

37 

1338 

0213 

1035 

5803 

0520 

5187 

980.3 

4372 

2:! 

38 

1419 

6294 

1 1 15 

5882 

0598 

5204 

988*1 

4117 

->■) 

30 

1501 

6375 

1195 

5961 

0077 

5311 

9956 

4523 

2Ï 

40 

8.411583 

8.410450 

8.421274 

8.420010 

8.430755 

8.435110 

8.4400:13 

8.444599 

20  1 

41 

1004 

6536 

1354 

0119 

0833 

5490 

01119 

4675 

19 

42 

1740 

6017 

1434 

0198 

0911 

5573 

0186 

4750 

IX 

43 

1828 

• 6098 

1514 

6277 

0989 

5051 

026  J 

4826 

n ; 

41 

1909 

6779 

1594 

6356 

1067 

6728 

9319 

4902 

m 

43 

8.41 1091 

8.410859 

8.421074 

8.42043.5 

8.431145 

8.435805 

8.440415 

8.444977 

15 

4<i 

2073 

6940 

1753 

0514 

1221 

5882 

0492 

5653 

1 > 

47 

2151 

7021 

1833 

6593 

1302 

5959 

05*W 

6129 

13 

43 

22:«i 

7101 

1913 

0072 

1380 

60.37 

0645 

5291 

12 

10 

2317 

7182 

118(3 

6751 

1458 

61 14 

0721 

5289 

H 1 

50 

8.412399 

8.417202 

8.422072 

8.426830 

8.431536 

8.436191 

8.410797 

8.445355 

10 

51 

24KO 

7343 

2152 

6909 

mu 

6268 

0874 

5131 

9 

52 

2502 

7421 

2232 

6987 

1692 

6345 

09.50 

5500 

8 

53 

2013 

7501 

2312 

7066 

1779 

0423 

1020 

5582 

7 

51 

2725 

7585 

2391 

7145 

1848 

0500 

liai 

5657 

0 

55 

8.412800 

8.417005 

8.422471 

8.427224 

8.431925 

8.430577 

8.441 179 

8.415733 

5 j 

50 

'2888 

7710 

2550 

7303 

2003 

0054 

1255 

5808 

4 1 

57 

290» 

7820 

20.10 

7381 

2081 

6731 

iau 

54(81 

58 

3050 

7907 

2710 

7400 

2150 

0808 

1408 

5959 

2 

59 

3132 

7987 

2789 

7530 

2237 

0885 

11X4 

6035 

1 

h 

3r 

30' 

29' 

28' 

27' 

26' 

25' 

24' 

' 
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58]  TABLE  XI.  — logarithme»  sim. 


1 Degré. 


' 

30' 

37' 

38' 

39' 

40- 

41' 

42' 

43' 

0 [ 

0 

8.415911 

8.450440 

8.454893 

8.459301 

8.46364w 

8.467985 

8.472263 

8.476648 

60 

1 

6016 

0515 

4967 

9374 

3737 

8057 

2333 

6569 

59 

2 

609-2 

0589 

5041 

9447 

3810 

8128 

2404 

8639 

58 

3 

6167 

0664 

5115 

9520 

3882 

8200 

2175 

0709 

57 

4 

0242 

0738 

5189 

9504 

3954 

8271 

2546 

6779 

56 

5 

8.440318 

8.450813 

8.45.5202 

8.459067 

8.461020 

8.408313 

8.472617 

8.47686) 

.55 

6 

6393 

0888 

5336 

9710 

4099 

8115 

2*  >88 

6920 

54 

7 

6468 

0962 

5410 

9813 

4171 

81N0 

27.59 

6990 

53 

8 

6513 

1037 

5484 

9880 

4243 

8558 

2s30 

7000 

52 

0 

6619 

1111 

5557 

9959 

4316 

8629 

2901 

7i:io 

51 

10 

8.446094 

8.451186 

8.455631 

8.4660.42 

8.464388 

8.408701 

8.472971 

8.477200 

50 

11 

6769 

1260 

5705  ' 

0165 

4400 

8772 

3042 

7270 

49 

12 

6844 

1334 

5778 

0178 

4532 

8811 

3113 

7341 

48 

13 

0920 

1400 

5852 

0250 

4605 

8915 

3181 

7111 

47 

U 

6995 

1483 

5926 

0323 

4677 

8987 

3255 

7481 

16 

15 

8.447070 

8.451558 

8.4.50000 

8.400396 

8.464719 

8.469058 

8.473325 

8.477551 

65 

i« 

7145 

1632 

0073 

0109 

4821 

9130 

3396 

7621 

41 

17 

7220 

1707 

6147 

0542 

4893 

9201 

3107 

7691 

43 

1 8 

72!  HJ 

1781 

6220 

0015 

4965 

9273 

3538 

7701 

42 

w 

7371 

1855 

0291 

0688 

5038 

9344 

3608 

7831 

41 

20 

8.447440 

8.451930 

8.456308 

8.460761 

8.465110 

8.469116 

8.473679 

8.477901 

40 

21 

7521 

200  4 

6441 

0833 

5182 

9187 

3750 

71471 

39 

22 

7596 

2078 

6515 

0906 

52.54 

9558 

3820 

8011 

38 

23 

7671 

8153 

6588 

0979 

5326 

9630 

3891 

8111 

37 

24 

7746 

2227 

6662 

1652 

5398 

9701 

3902 

8181 

36 

25 

8.447K2! 

8.452361 

8.456735 

8.461125 

8.465470 

8.409772 

8.474032 

8.478251 

35 

26 

7896 

2375 

6809 

1198 

5542 

9844 

4103 

8321 

34 

27 

7971 

2450 

6882 

1270 

5614 

9915 

4174 

8391 

33 

23 

8046 

2524 

0936 

1343 

5688 

99*0 

4244 

8161 

32 

29 

8121 

2598 

7029 

1416 

5758 

8.470058 

4315 

8531 

31 

30 

8.448190 

8.452672 

8.4.57103 

8.461489 

8.40.5830 

8.470129 

8.474386 

8.478601 

30 

31 

8271 

2747 

7176 

1561 

5902 

0200 

4150 

8671 

29 

32 

8346 

2821 

7250 

1634 

5074 

0272 

4.527 

8741 

28 

33 

8421 

2895 

7323 

1707 

0016 

0343 

4.597 

8616 

27 

34 

8490 

2969 

7397 

1779 

6118 

0114 

4008 

8880 

28 

35 

8.448571 

8.453043 

8.457470 

8.40IH32 

8.406190 

8.47048.5 

8.47 1738 

8.478950 

25 

38 

8646 

3118 

7543 

1925 

6262 

0557 

4809 

9020 

24 

37 

8721 

3192 

7017 

1997 

6334 

0628 

4879 

9090 

23 

38 

8796 

3260 

70!» 

2070 

6406 

(H  59!) 

4950 

9160 

22 

39 

8871 

3340 

7764 

2143 

6178 

0770 

5020 

9230 

21 

40 

8.448946 

8.453414 

8.457837 

8.402215 

8.466550 

8.470811 

8.475091 

8.479299 

20 

41 

90211 

3188 

7910 

2288 

6622 

0913 

5161 

9369 

19 

42 

90!  «5 

3562 

7981 

£160 

6693 

0981 

5232 

9439 

18 

43 

9170 

36.16 

8057 

2433 

6765 

1055 

5302 

9509 

17 

44 

9245 

3710 

8130 

2505 

6837 

1126 

5373 

9578 

16 

45 

8.449320 

8.453784 

8.458203 

8.462578 

8.466909 

8.471197 

8.475443 

8.479618 

15 

40 

9394 

3858 

8277 

2651 

6981 

1268 

6514 

9718 

14 

47 

9469 

3932 

8350 

2723 

7053 

1339 

5584 

9788 

13 

48 

9544 

4006 

8423 

274» 

7124 

<110 

5654 

9857 

12 

49 

9619 

4080 

8496 

2868 

7196 

4481 

5725 

9927 

<1 

50 

8.449694 

8.454154 

8.458.570 

8.462941 

8.467268 

8.471553 

8.475795 

8.479997 

40 

51 

9768 

4228 

8643 

3013 

7310 

1621 

5800 

8.480067 

9 

52 

9843 

4302 

8716 

3086 

7111 

4695 

5936 

0136 

8 

53 

9918 

4378 

8789 

3158 

7183 

1766 

6006 

0200 

7 

54 

9992 

44.50 

8862 

3230 

7555 

1K37 

6077 

0275 

6 

55 

8.450007 

8.454524 

8.45893(4 

8.463303 

8.467027 

8.471908 

8.476147 

8.486365 

5 

50 

0142 

4598 

9009 

3375 

7698 

1979 

6217 

0115 

4 

57 

0216 

4672 

9082 

3448 

7770 

2050 

6288 

0484 

3 

58 

0291 

4740 

9155 

3520 

7812 

212) 

6358 

0551 

2 

5!) 

0360 

4826 

9228 

3592 

7913 

2192 

0428 

0624 

1 

0 

23' 

22' 

ir 

20' 

19- 

18' 

17' 

16' 

' 
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88  Deg. 
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TABLE  XI.  LOGARITHMES  TANGENT.  [59 


1 Degré. 


" » 

36' 

37' 

38' 

39' 

40' 

41' 

42/ 

43’ 

* 

0 

8.446110 

8.460613 

8.455070 

8.459481 

8.463819 

8.468172 

8.472454 

8.470693 

60 

1 

Cl  KO 

0088 

5114 

9554 

3921 

8211 

2525 

6704 

59 

s 

0201 

0702 

5218 

9028 

3993 

8316 

2590 

(KH 

.58 

3 

6*40 

0837 

5291 

9701 

4066 

83S8 

2*1*17 

6904 

57 

4 

6412 

0912 

5365 

9774 

4138 

8459 

2738 

6974 

56 

5 

8.446487 

8.450986 

8.455430 

8.459817 

8.461211 

8.468531 

8.472809 

8.477045 

,55 

6 

6.503 

1001 

5513 

91*20 

4283 

8*102 

2880 

7115 

54 

7 

6638 

1135 

5587 

9993 

4355 

8*174 

2950 

7185 

53 

8 

6713 

4210 

5661 

8.4600*10 

4428 

87  m 

3021 

7235 

52 

9 

6789 

128.5 

5734 

0139 

4500 

8817 

3092 

7328 

51 

10 

8.446864 

8.4513.59 

8.455808 

8.460212 

8.464572 

8.468889 

8.473163 

8.477396 

50 

II 

6939 

im 

5882 

0285 

4*145 

8!M> 

3231 

7160 

49 

12 

7015 

1.508 

5056 

o:i:>8 

4717 

9032 

3305 

7536 

48 

13 

7090 

1583 

6029 

0411 

4789 

9104 

3376 

7*1*  Kl 

47 

14 

7165 

1657 

6103 

0504 

48*11 

9175 

3147 

7677 

46 

15 

8.447210 

8.451732 

8.156177 

8.460577 

8.464934 

8.409247 

8.473517 

8.477747 

45 

Ht 

7316 

1806 

62.51 

0650 

5006 

9318 

3588 

7817 

44 

17 

7:491 

1880 

6.124 

0723 

5078 

93!  K) 

3059 

7887 

43 

18 

7460 

1955 

6398 

0796 

5150 

9 40 1 

37:w 

79.57 

42 

19 

7511 

2929 

6172 

08*19 

5222 

9533 

3801 

8027 

41 

20 

8.117616 

8.452104 

8.456545 

8.460942 

8.465295 

8.409004 

8.473871 

8.478097 

•10 

21 

7692 

2178 

6619 

1015 

5307 

9676 

3942 

8167 

39 

22 

7767 

■ 22.53 

6093 

1088 

5439 

9747 

4013 

8217 

38 

23 

7842 

2: 127 

6766 

1161 

5511 

9819 

4084 

83)8 

37 

21 

7917 

2401 

G840 

1234 

5583 

98!  K) 

4154 

8378 

36 

25 

8.417992 

8.452170 

8.456913 

8.461306 

8.465055 

8.169961 

8.474225 

8.478148 

35 

26 

8007 

2550 

6987 

1379 

5728 

8.470033 

42!  Kl 

8518 

34 

27 

8112 

2624 

70*11 

14.72 

5800 

0104 

4307 

8.588 

33 

28 

8217 

2*399 

7134 

1525 

5872 

0176 

44.17 

8658 

32 

29 

8292 

2773 

7208 

4598 

5944 

0217 

4-508 

8728 

31 

30 

8.418367 

8.452847 

8.457281 

8.461670 

8.466016 

8.470318 

8.471.579 

8.478798 

30 

31 

8443 

2921 

7355 

1743 

0088 

0390 

4649 

8868 

29 

32 

8.518 

2996 

7428 

1816 

6100 

04*11 

4720 

H\m 

28 

33 

8593 

3070 

7502 

1889 

6232 

0532 

4791 

m\H 

27 

31 

8068 

3111 

7575 

1961 

6304 

0604 

4V6I 

9077 

26 

35 

8.448713 

8.453218 

8.457049 

8.462934 

8.466376 

8.470075 

8.474932 

8.479147 

25 

36 

8818 

3-293 

7722 

2107 

6448 

0740 

50*  )2 

9217 

21 

37 

8892 

3307 

7790 

2180 

6520 

0818 

5073 

9287 

23 

3* 

8907 

3441 

78*19 

2252 

6592 

0H8!) 

5144 

9357 

22 

39 

9012 

3515 

7942 

2325 

6064 

0900 

5214 

9427 

21 

40 

8.419117 

8.453.589 

8.458010 

8.462398 

8.466736 

8.471031 

8.475285 

8.479497 

20 

41 

9192 

3*363 

8089 

2470 

0808 

1103 

5355 

9507 

19 

42 

9207 

3738 

8163 

2543 

6880 

1174 

5428 

90.17 

18 

43 

9312 

3812 

8230 

2016 

61  «2 

1215 

5496 

9706 

17 

44 

9117 

3886 

8909 

2088 

7024 

1310 

5567 

0776 

16 

45 

8.449492 

8.453980 

8.458383 

8.462701 

8.467095 

8.471387 

8.47.5637 

8.479840 

15 

46 

9507 

4034 

8456 

2833 

7107 

1159 

5708 

9910 

14 

47 

9641 

4108 

8529 

2906 

7239 

1530 

5778 

9086 

13 

46 

9716 

4182 

8603 

2979 

7311 

1*101 

5849 

8.480055 

12 

49 

9791 

4256 

8076 

3051 

7383 

1072 

5919 

0125 

50 

8.449806 

8.454330 

8.458719 

8.463124 

8.467 455 

8.471743 

8.475090 

8.480195 

16 

! 51 

9941 

4104 

8822 

315M1 

7527 

1811 

6060 

0205 

9 

52 

8.456015 

4178 

8890 

3209 

7598 

1885 

6130 

0334 

8 

! <53 

0090 

4552 

89*19 

3311 

7670 

1950 

6201 

0101 

7 

! 54 

0165 

4626 

9012 

3111 

7742 

2027 

6271 

0474 

6 

! 55 

8.450210 

8.451700 

8.459115 

8.463480 

8.467811 

8.472009 

8.470342 

8.480511 

5 

56 

031  4 

4774 

9189 

3559 

7885 

2170 

0412 

00 1 3 

4 

57 

o;wa 

4848 

92*12 

3631 

7957 

2211 

6182 

0683 

3 

56 

0401 

4922 

9335 

3704 

8029 

2312 

6553 

0753 

2 

59 

0538 

4996 

9408 

.3776 

8101 

2183 

6621 

0822 

1 

» 

23' 

22' 

21' 

20' 

19- 

18' 

17' 

16' 

H 

Co=Tang*nt.,  88  Deg. 


GO]  TABLE  XI.  — locabitumes  sin. 


1 Degré. 


0 

44' 

45' 

40' 

47' 

48’ 

49' 

50' 

51' 

m 

0 

8.480603 

8.4848(8 

8.488903 

8.4930(0 

8.497078 

8.501080 

8.505045 

8.508974 

60  ' 

1 

0703 

41)17 

9031 

3107 

71(5 

1146 

5110 

9039 

50 

4 

0835 

4980 

oino 

3175 

7515 

1513 

5170 

9104 

58  ; 

3 

0002 

5055 

9408 

3243 

7570 

1279 

5515 

91641 

57 

4 

0071 

51  ±3 

9236 

3340 

7310 

1345 

5308 

9234 

56 

5 

8.481041 

8.485192 

8.489304 

8.493378 

8.497413 

8.501415 

8.505373 

8.5092419 

55 

U 

1110 

5261 

9373 

3445 

7180 

1478 

5(39 

4)365 

54 

7 

1180 

r<m 

94(4 

3513 

7547 

1544 

554)5 

94(0 

53 

« 

1249 

5300 

9509 

3580 

7614 

KSI  1 

5571 

9(05 

52  i 

>• 

1310 

5468 

0577 

34$  48 

7681 

1677 

5636 

9560 

51 

in 

8.481388 

8.485537 

8.4886(5 

8.493715 

8.497748 

8.5017(3 

8.505702 

8.509625 

50 

h 

1458 

56415 

0713 

3783 

7815 

1809 

5768 

9690 

48 

15 

1557 

5674 

9782 

3850 

7882 

1876 

5833 

9755 

4M 

la 

1597 

5743 

9850 

3918 

79(8 

19(2 

5899 

9820 

47 

H 

looo 

5815 

9918 

3085 

8015 

2008 

5965 

9885 

4P 

if. 

8.481730 

8.485880 

8.4804)86 

8.494053 

8.498082 

8.505074 

8.506030 

8.509950 

45 

il! 

1805 

51)1!) 

8.(90054 

4120 

81(41 

2141 

6096 

8.510015 

44 

17 

1874 

64118 

0122 

4188 

8510 

5507 

6161 

0080 

4( 

18 

1014 

(>087 

0490 

4255 

8283 

5573 

0557 

«i  « 

42 

19 

2013 

6 1 55 

0258 

4323 

83(9 

2339 

($293 

0210 

41 

51) 

8.482082 

8.486224 

8.(90326 

8.494390 

8.(98(16 

8.502(05 

8.000358 

8.510276 

(0 

51 

2152 

6293 

0394 

4458 

8(83 

2472 

0454 

0310 

:w 

5551 

«301 

0(62 

4525 

85541 

2538 

6(89 

0(415 

38  ; 

23 

2290 

0130 

0530 

4595 

8617 

5004 

6555 

0(70 

37 

51 

5:mui 

6(00 

0598 

(4  $4  >0 

8683 

3070 

6620 

0535 

38 

25 

8. 482(20 

8.4805I17 

8.4904 $06 

8.494757 

8.(98750 

8.505730 

8.506688 

8.610600 

36 

51) 

2(08 

6636 

0734 

4794 

8817 

2802 

6752 

064iô 

34 

57 

2568 

6705 

0802 

484>2 

888  ( 

2808 

4>8I7 

0730 

33 

58 

2637 

6773 

0870 

4029 

89541 

2935 

($883 

0795 

32 

29 

2706 

4*842 

0038 

4096 

9017 

3001 

6948 

0860 

31  ! 

30 

8.485775 

8.4864)10 

8.491006 

8.495004 

8.499084 

8.503067 

8.507014 

8.510925 

30 

31 

5815 

0979 

1074 

5131 

9150 

3133 

70741 

(194  K) 

29  ! 

35 

2014 

7048 

11(2 

5198 

9217 

3199 

71(5 

1055 

28 

33 

2083 

7 116 

1210 

5560 

928  i 

3265 

7210 

1119 

27 

31 

3052 

7185 

1278 

5333 

9350 

3331 

7575 

1 IH( 

20 

35 

8.48:4155 

8.487553 

8.401310 

8.495400 

8.400117 

8.503397 

8.5073(1 

8.511249 

25 

31) 

31)11 

7355 

1 114 

5 (67 

9(84 

3103 

7(06 

1314 

il 

37 

3260 

7300 

IIM5 

5535 

9550 

3559 

7175 

1379 

23 

38 

3329 

7450 

1540 

5602 

9617 

3595 

7537 

1(14 

a 

3!) 

3398 

7557 

1017 

54)4)9 

9683 

34i4il 

7002 

1509 

2Ï 

40 

8.483167 

8.487506 

8.491685 

8.195730 

8.490750 

8.503757 

8.507668 

8.51 1573 

20 

il 

3536 

704$  4 

1753 

580  ( 

0817 

379.3 

7731 

14)38 

10 

45 

3606 

7733 

1821 

5871 

9883 

3859 

7799 

1703 

18 

43 

3675 

7801 

1889 

5938 

9950 

3955 

78($( 

1768 

17 

44 

3744 

7870 

1956 

6005 

8.500016 

3991 

7959 

1832 

16 

4.-. 

8.483813 

8.187038 

8.492024 

8.496072 

8.500083 

8.504057 

8.507995 

8.511897 

15  j 

40 

3882 

8006 

2002 

6139 

01(9 

4153 

8060 

1962 

14 

47 

3051 

8075 

5100 

«507 

0510 

4189 

8155 

2027 

13 

4h 

41)50 

81(3 

2227 

0574 

0282 

4255 

849! 

2091 

40 

41)8!) 

8515 

2295 

«341 

03(0 

4359 

8256 

2156 

» 

50 

8. 48 1 1 58 

8.(88280 

8.492363 

8.(96(08 

8.500(15 

8.50(386 

8.508321 

8.512221 

10 

51 

4557 

8318 

5131 

6 (75 

0(82 

4(52 

8:187 

2285 

0 

55 

4296 

8(17 

2(98 

«5(2 

0518 

4518 

8(52 

2350 

8 

53 

■4305 

8(85 

2566 

06419 

0615 

458  ( 

8517 

2115 

7 

51 

4434 

8553 

5034 

«676 

0684 

4650 

8582 

2(80 

6 

55 

8.484503 

8.488622 

8.4412701 

8.400713 

8.500748 

8.504710 

8.598018 

8.512514 

5 

CH 

4575 

84>90 

2769 

681(1 

0814 

4781 

8713 

2609 

4 

57 

44441 

8758 

5337 

($877 

0881 

48(7 

8778 

2073 

3 

58 

4710 

8827 

2004 

69(4 

0947 

4913 

884$ 

2738 

2 

50 

4779 

8895 

2972 

7011 

1013 

1079 

84X18 

2803 

! 

4.V 

U' 

13' 

15- 

ir 

10' 

1K 

8' 

• 

Co=Sin.,  8H  Deg. 
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35 

:to 

37 

38 
30 

8.483323 

3302 

3461 

3530 

3599 

8.487458 

7527 

7595 

7664 

7732 

8.491555  1 
1623 
1690 
4758 
1826 

8.495613 

5080 

5748 

6815 

5882 

8.4996.34 

9700 

9767 

9834 

9900 

8.503618 

3584 

3750 

3HI6 

3882 

8.507506 
763! 
7697 
7762 
7827 

8.511478 

4543 

1608 

4673 

1738 

25 

24 

23 

22 

21 

40 

8.483088 

8.48780! 

8.401894 

8.4950(9 

8.499907 

8.503018 

8.507893 

8.511802 

1 20 

41 

3738 

7869 

1962 

6017 

8.500034 

4014 

7958 

1807 

42 

3807 

7938 

2030 

6084 

0100 

4080 

8024 

1032 

18 

43 

3876 

8006 

2098 

6151 

0167 

4110 

8089 

1007 

17 

11 

3945 

8075 

2166 

6218 

0234 

4212 

8155 

2002 

! io 

45 

8.484015 

8.488143 

8.402234 

8.  «16286 

8.500300 

8.504278 

8 508220 

8.512127 

1 15 

40 

4084 

8212 

2301 

6353 

0367 

4344 

828.5 

2101 

14 

47 

4153 

8280 

2360  1 

6420 

0433 

4410 

8351 

2250 

, 13 

48 

4222  ' 

8349 

2437 

6487 

0500 

4470 

8416 

2321 

12 

40 

4291 

8417 

2505 

6554 

0567 

4542 

8182 

2380 

1! 

50 

8.484360 

I 8.488480 

8.402573 

8.49662 ï 

8.500633 

8.501008 

8.508547  1 

8.512451 

10 

51 

4429  , 

8554 

| 2040 

0089 

2515 

0 

TABLE  XI.  LOGARITHMES  TANGENT.  [63 


1 Degré. 


* 

52* 

53' 

54' 

56' 

56' 

57' 

NV 

59- 

m 

0 

8.513098 

8.516961 

8.520790 

8.521586 

8.528349 

8.532080 

8.535779 

8.539447 

60 

1 

3182 

7025 

0851 

4049 

8111 

2142 

5840 

9507 

59 

2 

3227 

7089 

0917 

4712 

8474 

2203 

0901 

9508 

58 

3 

3292 

7153 

0981 

4775 

8536 

2265 

5903 

9629 

57 

4 

3350 

7217 

1044 

48:  « 

8599 

2327 

6021 

9690 

56 

5 

8.513121 

8.517281 

8.521108 

8.524901 

8.528601 

8.532389 

8.530086 

8.539751 

55 

6 

3180 

7345 

1171 

496  i 

8723 

2451 

6147 

9812 

54 

7 

3550 

7409 

1235 

5027 

8780 

2513 

6208 

9872 

53 

8 

3(315 

7173 

1208 

5090 

8848 

2575 

6270 

9933 

52 

9 

3679 

7537 

1362 

5152 

8911 

2837 

6331 

9991 

51 

10 

8.5137-44 

8.517602 

8.521425 

8.525215 

8.528973 

8.532608 

8.530392 

8.510055 

50 

11 

3800 

7666 

1489 

5278 

9633 

2760 

6153 

0116 

49 

12 

3873 

7730 

15.52 

5341 

9098 

2822 

6515 

0176 

48 

13 

3938 

7793 

1615 

5404 

9160 

2884 

6570 

0237 

47 

11 

4002 

7857 

1679 

5467 

9222 

2916 

0037 

0298 

48 

15 

8.51 1067 

8.517921 

8.521742 

8.525530 

8.529285 

8.533007 

8.536099 

8.5103.59 

45 

16 

4131 

7985 

IN4HÎ 

5593 

9347 

3009 

6760 

0419 

44 

17 

4190 

8049 

1869 

565.5 

9109 

3131 

0821 

0480 

43 

18 

4200 

8113 

1932 

5718 

9172 

3193 

6882 

0511 

42 

( 1» 

4325 

8177 

1996 

5781 

9534 

3254 

6914 

0602 

41 

20 

8.514389 

8.518211 

8.522059 

8.525844 

8.629590 

8.533110 

8.537005 

8.540062 

40 

21 

4454 

8305 

2122 

5907 

90.38 

3378 

7060 

0723 

39 

22 

4518 

8.369 

2186 

5909 

9721 

3140 

7127 

0781 

38 

23 

4583 

8613 

2219 

60.32 

9783 

3301 

7188 

0844 

37 

23 

4647 

8197 

2312 

6095 

9815 

3563 

7250 

0905 

36 

25 

8.514712 

8.518561 

8 522176 

8.526158 

8.520907 

8.533645 

8.537311 

8.540906 

35 

26 

4776 

8624 

2439 

6221 

9970 

3080 

7372 

11126 

34 

27 

4810 

8088 

2502 

6283 

8.530032 

3748 

7433 

1087 

33 

28 

4905 

8752 

2506 

6316 

0094 

3810 

7404 

1118 

32 

29 

4969 

8816 

2629 

6409 

01.36 

3871 

7555 

1208 

31 

30 

8.515034 

8.518880 

8.522692 

8.526472 

8.530218 

8.533933 

8.537616 

8.541209 

30 

31 

5098 

8911 

2755 

6534 

0280 

3995 

7678 

1330 

29 

32 

5162 

9007 

2819 

6597 

6313 

40.50 

7739 

1390 

28 

33 

5227 

9071 

2882 

6600 

0405 

4118 

7800 

1151 

27 

34 

5291 

9135 

2945 

6722 

0467 

4180 

7861 

1511 

26 

35 

8.515335 

8.519199 

8.521008 

8.526785 

8,530529 

8.534241 

8.537922 

8.541572 

25 

36 

5120 

9263 

3)72 

6848 

0591 

4303 

7983 

1633 

24 

37 

5484 

9326 

3135 

6910 

0653 

4304 

8044 

1693 

23 

38 

5.548 

8390 

3198 

6973 

0715 

4420 

8105 

1754 

22 

39 

5613 

9454 

3261 

7036 

0778 

4488 

8166 

1814 

21 

40 

8.515677 

8.519517 

8.523124 

8.527098 

8.530840 

8.534549 

8.538227 

8.541875 

20 

41 

5744 

9581 

3388 

7161 

0902 

4011 

8288 

1935 

19 

42 

5806 

9615 

3451 

7244 

0964 

4072 

8319 

1996 

18 

43 

5870 

9709 

3511 

7286 

1026 

4734 

8110 

2056 

17 

41 

5931 

9772 

3577 

7319 

1088 

4795 

8471 

2117 

16 

45 

8.515998 

8.519838 

8.523610 

8.527411 

8.531150 

8.534857 

8.538532 

8.542177 

15 

46 

0003 

9900 

3703 

7474 

1212 

4918 

8503 

2218 

14 

47 

6127 

9963 

3706 

7536 

1274 

4980 

8054 

2208 

13 

48 

0191 

8.520027 

3829 

7599 

1316 

5041 

8715 

2459 

12 

49 

625.5 

0091 

3893 

7661 

1.396 

5103 

8776 

2419 

11 

.50 

8.516319 

8.520151 

8.523956 

8.527724 

8.531100 

8.535161 

8.538837 

8.542160 

10 

51 

6384 

0218 

4019 

7787 

1522 

5236 

8898 

2540 

9 

52 

6118 

0282 

4082 

7819 

1.384 

5287 

8959 

2601 

8 

53 

6512 

0345 

4165 

7912 

1646 

5319 

9020 

2601 

7 

51 

6576 

0109 

4208 

7974 

1708 

5410 

9081 

2721 

6 

53 

8.516640 

8.520472 

8.524271 

8.528037 

8.511770 

8.535472 

8.539142 

8.542782 

5 

. .50 

6704 

0536 

4314 

8099 

1832 

5.533 

9203 

2842 

4 

.57 

6769 

0509 

4397 

8162 

1891 

5594 

9201 

2003 

3 

58 

6833 

0603 

4400 

8221 

1956 

5050 

9325 

2903 

2 

59 

6897 

0727 

4523 

8286 

2018 

5717 

9386 

3023 

1 

1 0 

T 

6' 

5' 

*' 

3' 

2” 

r 

V 

m 

Co=Tangent.,  88  Dep. 

Digitized  by  Google 


64]  TABLE  AI.  — log vihtiimes  sim. 

Finies 

prv.p. 

Minu. 

Sin.  0 Degré. 

Co=Sin.  0 Deg. 

iinu. 

Partir* 

prop. 

0"  | 10'  1 20'  1 30*  \ 40'  I 50* 

0*  1 

40*  | 

20*  | 

30* 

40*  1 

50' 

0 

1 

2 

3 

3 

0.00  0000  ; 
0000 
< N M M > ! 
0000 
(MH  K) 

0000 

3000 

(MMM) 

0000 

(MMM) 

0(MM)î 

(MMM) 

(MMM) 

(MMM) 

0000 

(MMM) 

(MMM) 

MMM) 

0000 

(MMM) 

0000 

(MMM) 

0000 

OOlM) 

(MMM) 

0000 

(MXM) 

(MMM) 

MMM) 

0000 

59 

58 

57 

50 

55 

n 

1 0 
2 0 

3 0 

4 0 

5 0 
H 0 

7 0 

8 0 
9 0 

5 

6 

7 

8 
5) 

9.99  9990 
9999 
9999 
9999 
9099 

9999 
9999 
9995)  ! 
95)5)9  1 
995)8  | 

9999 

995)9 

5)1)95) 

0999 

9998 

9990 

95)95) 

91)99 

5)5)95) 

9998 

1)5  MK) 
95MK) 
D1KK) 
5KKM) 
995)8^ 

9099 

DIMM) 

5MHK) 

«IKK) 

9098 

54 

53 

52 

51 

50 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 
U) 

9.99  9998 
9998 
9997 
9997 
9996 

5)998  ' 

îkkw  ] 

5)997 

9997 

5KM)6 

95)5)8 

5)998 

9997 

5)5)97 

9996 

1)998 

9998 

95)97 

995)7 

91KMJ 

1*95)8 

5)95)7 

0097 

95)97 

9996 

5)5)98 

QD07 

!K)97 

5KKMÎ 

5)996 

49 

48 

47 

40 

45 

Les  sinus  des  deux  premiers 
degrés  ou  les  co-sinus  des  deux 
derniers,  onl  été  donnés  de  se- 
conde en  seconde  dans  les  pa- 
ges qui  précèdent  : l’espace  est 
ici  trop  borné  pour  les  repro- 
duire avec,  quelque  avantage. 

S’il  s'agit  de  trouver  le  sin. 
d’un  nombre  avec  degrés  et  mi- 
nutes sans  secondes;  par  exem- 
ple de  89°  25' , on  prend  celui 
de  89°  2V  60*  ;on  cherche  ainsi 
pour  les  nombres  qui  excèdent 
45°  dans  la  suite  de  la  table,  et 
dans  les  page»  qui  précèdent 
pour  les  co-sin.  etco-tang.  des 
2 derniers  degrés  sans  minutes. 

Lorsqu’on  rencontre  un  chif- 
fre de  plus  dans  la  partie  non 
commune  d'un  log. , on  eu 
prend  un  de  moins  dans  la  par- 
tie commune  à la  lre  colonne 
à gauche,  et  à la  ligne  immé- 
diatement inférieure. 

9.99  9996 
9995 
9995 
9994 
9993 

9996 

5)995 

9995 

m)i 

995)3 

9996 

9995 

9994 

9994 

9993 

95)96 

995)5 

995)4 

0994 

9993 

9995 

91)5)5 

9994 

9994 

9093 

9995 

9996 
9994 
9983 
9993 

44 

43 

42 

41 

40 

• 

20 

21 

22 

23 

24 

9.99  9993 
9992 
9991 
9990 
9089 

995)2 

95)5)2 

995)1 

5)5)90 

5)5)89 

9992 

9992 

1)1)91 

5)990 

1)1)89 

9988 

9987 

9980 

9985 

95)84 

9983 

5)982 

8081 

9980 

95)78 

9992 

95)1)1 

9991 

5KMH) 

5)1)85) 

9988 

95)87 

5)5)86 

95185 

91)84 

5)1)83 

9982 

9081 

8078 

5)978 

1)5)92 
9991 
9!M)| 
95)5  M) 
95)89 
9988 
9987 
9986 
5)980 
95)84 
95)83 
9982 
8880 
9979 
9978 
9977 
9975 
9974 
9973 
9971 

5KKI2 

0091 

9990 

95)90 

9988 

!K)88 

5KW7 

8888 

5KW5 

95)84 

35) 

38 

37 

36 

35 

34 

33 

32 

31 

.30 

m 

• o 
2 0 

3 0 1 

4 0 

5 0 

6 ü 

7 0 

8 0 
9 0 

45 

20 

27 

28 
20 

9.99  9988 
9988 
9987 
9980 
9985 

9988 

9987 

1)986 

9985 

9984 

9983 

5)982 

■ 

1)5)80 

9979 

9977 

9976 

9975 

1)973 

9972 

30 

31 

32 

33 
3i 

9.09  9983 
9982 
9981 
9980 
9979 

91IK2 

9981 

9980 

9979 

9978 

29 

28 

27 

26 

25 

35 

36 

37 

38 
30 

0.99  9977 
9976 
9975 
9973 
9972 

9977 

9976 

9974 

9973 

9972 

9970 

9969 

9907 

9905 

9964 

0977 

9975 

9974 

9973 

9971 

9976 

9975 

9974 

9972 

9971 

24 

23 

22 

21 

20 

40 

41 

42 

43 

44 

9.99  9971 
9969 
9968 
9960 
9964 

9970 

9969 

9967 

9966 

9964 

9970 

9968 

9967 

9965 

9964 

9970 

JMMW 

9967 

9965 

9963 

9960 

9968 

9986 

9965 

9963 

19 

18 

17 

16 

15 

45 

46 

47 

48 
40 

9.99  9963 
9961 
9959 
9958 
9956 

9962 

9961 

9950 

9957 

9950 

9954 

9952 

9950 

9948 

9946 

9902 

9961 

9959 

9957 

0866 

9962 

0960 

9959 

9957 

9955 

9962 

9960 

9058 

1)956 

9055 

9953 

9951 

9949 

9947 

9945 

9043 

9941 

9939 

9937 

9935 

9961 

9960 

9958 

(«156 

9954 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

t 

0 

. 

1 0 

2 0 

3 0 

4 0 

5 0 

6 0 

7 0 

8 0 
9 0 

60 

51 

52 

63 

64 

9.99  9954 
9952 
9950 
9948 
9916 

9953 

5)1)52 

9950 

9948 

9946 

9953 

9951 

9949 

9947 

9945 

9952 

9951 

9948 

9947 

9945 

55 

56 

57 

58 

59 

9.99  9944 
9942 
9940 
9938 
9936 

0944 

9942 

9940 

9938 

9934 

9944 

9942 

9940 

9937 

9935 

9943 

9941 

0939 

99147 

99:45 

0943 

9944 

9939 

9936 

9934 

Partie. 

prop 

Mina 

60'  | 50*  | 40*  | 30*  | 20'  1 10' 

60* 

50* 

40* 

30* 

30” 

40* 

P»mra 

prop. 

Cousin.  89  Dog.=8. 241855. 

Sin.  89  Deg .=9.999934. 

Misa 
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TABLE  XI 


LOGARITHMES  TA.A'GEAT 


P»rt. 

! prop. 

Minu 

Taillent.  0 Deg. 

Co=Tangent.  0 Deg. 

Minu. 

Partie* 
proport. 
P *' 

0#|  10"  , 20*  30*  ,40*|  50* 

0* 

10” 

J? 

40” 

50* 

0 

tSUttS 

4013395 

837304 

712565 

615455 

50 

I 

13.535274 

469327 

411335 

:«K)lx;4  314425 

273032 

58 

2 

235244 

200482  1*18297 

1.58.1.1) 

1 10305 

083976 

57 

4575.7 

3 

059152 

035671 

013395  î9S!*n« 

1S7ÏOOÎ 

56 

2802.0 

i 

12.934214 

916485 

899152 

88:40*11 

8*472*47 

852027 

55 

5 

12.837304 

8230*13  809275 

795911 

782946 

770357 

54 

1570.4 

B 

758122 

7 4*122.4 

73  4641 

724.4*40 

7124*45 

701041 

53 

1206.5 

7 

691 175 

680956 

670972 

*5*51212  «51667 

642326 

52 

II*!  >9.5 

H 

633183 

624228 

615454  *506854 

598421 

59*1 148 

51 

954.5 

0 

582030 

574011 

56*424*1 

5585 49 

550996 

5 4.3572 

50 

843  3 

to 

12.530273 

529094 

522032 

515083 

50824) 

501510 

10 

755.3 

II 

Les  tang.  des  deuxpre- 

494880 

488:449 

481015 

47557 4 

4*1!  *325 

463165 

18 

683.9 

13 

raiers  degrés  ou  les  co- 

457091 

451 100 

445192 

439:462 

431)010 

427932 

17 

024.9 

13 

lang.  des  deux  derniers. 

422328 

41*479*1 

411333 

4059.38 

44HH109 

393345 

4*4 

575.2  | 

14 

ont  été  données  de  so- 

390143 

385004 

379924 

37  4903 

309940 

365032 

45 

532.9  | 

16 

12.3(10180 

355381 

3506.34 

3459.39 

341294 

316608 

14 

498.3 

IB 

332151 

327*  >50 

323106 

318787 

314422 

31010*1 

43 

464.5 

17 

pour  les  reproduire  avec 

305821 

:40I584 

297.188 

2*3232 

289115 

285637 

42 

486.5 

18 

quelque  avantage. 

280907 

276995 

273028 

2*5!  H)!  >8 

2*15203 

261312 

41 

411.7 

11) 

257516 

25472.1 

24018):) 

2912)5 

2425.38 

£48873 

40 

.'469.6  I 

ai 

12.23523» 

231035 

22800(1 

224515 

22**998 

217.-, 10 

:49 

351.7 

21 

S’il  s agit  de  trouver  la 

2 1 4049 

210016 

207210 

2038.30 

20**47*1 

107 118 

:$8 

345.4 

a 

tang.  d un  nombre  avec 

19:4845 

190.367 

187314 

1 H 4085 

18088** 

177*1!  *8 

37 

320.5 

23 

degrés  et  minutes  sans 

174540 

171404 

1*48290 

1*45199 

1*42130 

150082 

:x> 

:xx».9 

24 

secondes;  par  exemple 

1560544 

153056 

150065 

I47IOO 

144156 

141241 

35 

294.4 

25 

relie  de  «8°  24'  60"  ; on 

12.138326 

1 .'4544*1 

132574 

120726 

1268191 

12(08.-, 

34 

282.9 

2*1 

121292 

118.517 

145760 

113019 

1102*6 

107.59*1 

33 

272.3 

27 

101901 

102228 

090572 

09*59.32 

oiicms 

0!)  1(399 

32 

2*42.4 

2H 

089196 

08*15-29 

083906 

1)81  (11) 

078887 

07*3.349 

31 

253.2 

2» 

labié,  et  dans  les  pages 

07:4866 

071377 

068902 

0*564  41 

063994 

4X31561 

30 

244.7 

30 

qui  précèdent  pour  les 

12.059142 

0507:15 

054342 

051963 

049596 

017242 

29 

24*4.7  ! 

31 

co-sin.  elles  co - tang. 

044900 

042572 

0 40255 

037951 

(K 45*  459 

«*33479 

28 

229.2 

32 

des  3 derniers  degrés 

031 f 1 I 

028855 

02*5*111 

024378 

022156 

01!)}*  4*4 

27 

222.2 

33 

sans  minutes. 

017747 

* * 1 5559 

013381 

011215 

005MMM) 

IKK49I5 

2*4 

215.5 

33 

— 

00  4781 

002*  457 

000543 

998440 

I99S3V7 

I9»4#SV 

£5 

209.3 

35 

11.992191 

090 1 27 

i *88074 

i98<>*>30 

983996 

981971 

24 

203.4 

36 

979955 

977949 

075052 

973905 

1*7 1!*8*{ 

970016 

24 

197.9 

37 

9418055 

9644103 

18)4100 

9*12225 

9602*9 

1*58:482 

22 

192.6 

38 

956473 

954572 

052670 

950795 

0181111) 

047051 

21 

187.6 

39 

de  moins  dans  la  partie 

945191 

9 4:4.3.48 

941494 

9.3!  H >58 

037829 

936008 

20 

182.9 

40 

commune  à la  lre  co- 

11.934194 

932488 

930500 

928799 

027015 

925239 

19 

178.4 

41 

lonne  à gauche,  et  à la 

923409 

021707 

919952 

918205 

016101 

0147:10 

48 

174.1 

42 

ligne  immédiatement  in* 

913003 

91128.3 

9095*4}) 

907803 

48)6103 

00(160 

17 

170.0 

43 

férieure. 

4(0278:4 

001102 

818115) 

897761 

K!  *6 100 

89  4 4 46 

16 

106.1 

44 

892797 

80115.-, 

889519 

8878!  Kl 

886246 

881048 

15 

mua 

45 

11.883037 

881  «1 

8798:41 

8782)7 

87*3649 

875067 

U 

158.8 

4(1 

873490 

871919 

870354 

8**8794 

8*47  2 40 

86.5*492 

13 

1.55.4 

47 

86416) 

86261 1 

861079 

859553 

858031 

856515 

12 

152.1 

4* 

855004 

853400 

85(998 

85050.3 

849013 

847528 

11 

16)0 

40 

846048 

844573 

843104 

841639 

86)171) 

8:18723 

10 

146.0 

n 

14.837273 

835828 

8.34.387 

832951 

83152* 

830094 

9 

143.1 

51 

828*172 

827255 

825812 

824434 

823031 

821*332 

8 

1 4*). 3 

52 

820217 

8188  47 

817  462 

816081 

814704 

8133.32 

7 

137.7 

53 

81 1964 

810*400 

m.nu) 

80788.5 

80*5534 

80.5187 

6 

135.1 

54 

80:4844 

802506 

801171 

799841 

798515 

797192 

5 

132.6 

55 

1 1 .70587  i 

704560 

793219 

791043 

700041 

780342 

4 

130.2 

w’Æ 

788047 

78*4757 

7854711 

78418*5 

782907 

781631 

3 

127.1) 

57 

780359 

779091 

77782*1 

7765*45 

775:408 

774055 

2 

1 £5.7 

58 

772805 

77 1 558 

770315 

70907*5 

7078  40  j 70*  5608 

1 

123.0 

50 

7445379 

764154 

762932 

761713 

7(30498 

759287 

0 

121.5 

440" 

50’ 

40” 

30" 

20” 

j 10” 

Pfop. 

Minu. 

Co=T.  89  Dci>.=8, 241921 

Tangent 

89  Deg^il.758078. 

Minu. 

proport. 

66]  TABLE  AI. 

LOGARITHMES  SI*. 

P*rUi-« 

prop 

Miou. 

Sin.  4 Degré. 

Co=Sin.  1 Deg. 

Mina. 

Pirtlwi 

prop. 

0"  1 10”  i 20'  1 30*  1 10'  j 50* 

0'  I 

10' 

20' 

30* 

40' 

50* 

ü 

1 

2 

3 

4 

9.9»  9931 
9932 
9920 
0927 
9925 

9933 

9931 

9929 

9927 

9924 

9922 

9920 

9917 

9915 

9912 

9033 

1*934 

1*929 

9920 

9024 

1*922 

9919 

9917 

9914 

9912 

0933 

9930 

W*28 

0920 

9924 

9932 

9930 

1K»28 

0025 

0023 

91)32 

9930 

0927 

9925 

9023 

59 

58 

57 

56 

55 

<r 

1 0 
2 0 
3 0 
l 0 
5 0 
0 0 

7 0 

8 0 
9 1 

5 

6 

7 

8 
9 

0.96  9922 

9018 

9915 

9913 

0021 

0019 

9916 

9011 

9911 

9921 

0948 

9916 

9913 

991 1 

9920 

1)918 

9915 

9913 

WHO 

5» 

53 

52 

51 

50 

10 

11 

12 

13 

11 

9.99  91 HO 
9907 
9905 
9902 

9890 
9.99  9897 

9894 

9891 
9888 
9885 

9910 
9907 
91H»  4 
9902 
9899 

9890 
9893 

9891 
9888 
9885 

9909 

9906 

1HH»4 

9901 

9898 

91*09 
9900 
1*903 
WH  II 
1*898 
1*895 
1*892 
1*890 
1*887 
1*884 

9908 

1*900 

W*03 

91)00 

9898 

1*895 

9892 

9889 

1)880 

1*88.3 

1*908 

9905 

9903 

9900 

9897 

40 

48 

47 

40 

4-5 

15 

10 

17 

18 
11» 

981*0 
1*893 
1*81  H* 
1*887 
1*884 

9894 

1*892 

9889 

9880 

9883 

14 

43 

42 

il 

10 

20 

21 

23 

21 

Les  sinus  des  deux  premiers 
degrés  ou  les  co-sinus  des  deux 
derniers,  onl  été  donnés  de  se- 
conde en  seconde  dans  les  pa- 
ges qui  précèdent  : l’espace  est 
ici  trop  borné  pour  les  repro- 
duire avec  quelque  avantage. 

9.99  9882 
987» 
9876 
9873 
9870 

9882 

1*879 

1*870 

1*873 

1*870 

1*881 

9878 

9875 

1*872 

9809 

1*881 

1*878 

9875 

1*872 

9809 

1*880 

9877 

1*874 

1*871 

9808 

0660 

0677 

0674 

0671 

0608 

30 

38 

37 

30 

35 

0 

1 0 
2 0 
3 0 
l 0 
5 0 
0 0 

7 0 

8 0 
9 1 

25 

26 

27 

28 
2!» 

9.99  9807 
9861 

988! 

9854 

0807 

9804 

9800 

9857 

0854 

9800 

9803 

1*800 

1*857 

1*853 

1*800 

1*802 

1*859 

1*850 

1*853 

0605 

9602 

9659 

0650 

9652 

9865 

9801 

9858 

9855 

1*852 

31 

33 

32 
31 

30 

30 

31 

32 

33 
51 

9.00  9851 
9818 
9811 
9811 
9838 

9851 

1*847 

1*814 

1*840 

9837 

1*850 

9847 

9843 

9840 

9830 

1*849 

1*840 

1*843 

1*839 

1*830 

9841) 

0840 

1*842 

9839 

9835 

0848 

0846 

0812 

0838 

«835 

20 

28 

27 

20 

25 

35 

36 

37 

38 
31) 

0.99  9831 
9831 
0827 
9823 
9820 

9834 

1*8.30 

9820 

9823 

9819 

9833 

9829 

9820 

9822 

1*841) 

1*8:42 

1*829 

1*825 

9818 

9632 

0628 

0825 

0621 

0617 

0831 

0828 

0824 

0820 

0817 

24 

23 

22 

21 

20 

10 

11 

12 

13 

11 

9.99  9810 
9618 
9809 
9805 
9801 

9 s 10 
OSIJ 

mw 

!»Mli 

9801 

OMIS 

0611 

0608 

0601 

0600 

0614 

0X|| 

0607 

0803 

0799 

0814 

0811» 

0806 

0802 

9709 

0813 

0800 

0800 

0602 

9798 

1» 

18 

17 

16 

15 

0 

1 0 
2 0 
3 0 
i 0 

5 0 

6 0 

7 0 

8 0 
» 1 

15 

10 

17 

18 

10 

0.99  9797 
9791 
9790 
9786 
9782 

9797 

9793 

9709 

9765 

9781 

9790 

071*2 

0788 

9784 

9780 

9795 

9792 

0788 

0784 

9780 

9795 

9791 

9767 

9763 

9770 

9794 

9790 

9760 

0782 

9778 

14 

13 

12 

11 

10 

50 

51 

52 

53 

51 

9.99  9778 
9771 
9709 
9785 
9701 

0777 

9773 

9769 

9765 

9760 

0776 

0772 

0766 

076» 

0760 

9776 

9771 

9767 

9763 

9759 

9775 

0771 

9707 

9703 

9758 

9774 

9770 

9700 

9702 

9758 

9 

8 

7 

6 

5 

55 

56 

57 
.58 
50 

9.99  9757 
9753 
9718 
9711 
9710 

9756 

9752 

9716 

9713 

973» 

0756 

«751 

0717 

0713 

9738 

«755 

«751 

«746 

«742 

«736 

0754 

«750 

0740 

«741 

9737 

0753 

9740 

9745 

9740 

0730 

4 

3 

2 

1 

0 

Piftif» 

pr«p. 

Minu. 

00'  I 50'  | 10'  1 30'  1 20'  I 10' 

00' 

60' 

40' 

30* 

20' 

10' 

Pârtten  I 

~ | 

Co=Sin.  88  «<*=8.542819. 

Sin.  88  Def  .=9.999735. 

TABLE  XI.  LOGARITHMES  TANGEVT.  [67 


Part. 

MfMl 

Tangent.  1 Dcg. 

Co=Tangent.  1 Deg. 

Mina. 

Partie» 

proport. 

prop. 

0*|10T20',30'  (fl*|50* 

0' 

10* 

20* 

30* 

46" 

50* 

p.  1» 

0 

11.758078 

75687 4 

755072 

754171 

753279 

752087 

59 

119.5 

1 

750898 

749713 

748531 

747352 

7 444177 

745004 

58 

1170 

2 

741835 

742009 

741500 

740310 

739189 

7380.35 

.67 

115  7 

3 

730885 

735737 

73151*2 

733451 

732.312 

731170 

50 

113.7 

i 

730044 

720914 

727707 

726003 

725542 

724121 

65 

112.1 

5 

11.723309 

722196 

721007 

719900 

710870 

717775 

54 

110.4 

« 

710**77 

715581 

714180 

713398 

71231 1 

711220 

63 

190.7 

7 

710141 

709065 

707988 

70691-4 

705843 

701774 

52 

107.1 

8 

703708 

702015 

70158-4 

700.520 

099-170 

(490117 

51 

100.6 

9 

097:400 

696318 

095273 

054230 

093109 

092151 

50 

104.0 

10 

14.0911(6 

090083 

089052 

«88024 

000990 

085975 

49 

102.0 

II 

684054 

«83935 

082919 

081905 

680894 

079805 

40 

101.4 

12 

078878 

077073 

076871 

875871 

071074 

073879 

47 

99.7 

13 

072800 

07109:5 

070907 

009920 

00893Ü 

667955 

16 

08.4 

U 

686975 

000990 

665023 

604050 

063079 

062110 

45 

97.1 

15 

II.  061144 

000179 

669217 

658257 

057299 

056343 

4-4 

90.0 

18 

655389 

0541.30 

653488 

0525*41 

051595 

050052 

43 

94.5 

17 

049710 

040771 

*417034 

640899 

045965 

645034 

42 

93.3 

18 

«44105 

013177 

0422.52 

041329 

010407 

039408 

41 

92.1 

19 

038570 

037655 

636741 

035029 

031019 

034011 

40 

01  2 

X) 

11.033105 

032201 

(«12911 

030.*  199 

629500 

628603 

39 

80.8 

il 

Los  tang.  des  deux  prc- 

027700 

020815 

645924 

625035  621147 

623262 

38 

88.8 

■M 

miers  degrés  ou  les  co- 

022378 

021495 

6201315 

619737 

018800 

017905 

37 

07.7 

23 

tang.  des  deux  derniers. 

617111 

010240 

015370 

014502 

01.3030 

612771 

30 

80.0 

24 

ont  été  données  de  se- 

011900 

011047 

010107 

809330 

608474 

007019 

35 

05.6 

25 

11.600766 

005915 

605066 

004218 

003372 

002720 

31 

84.0 

20 

001685 

000011 

600004 

599100 

590.310 

597495 

33 

83.0 

27 

596662 

r,9:xto 

505090 

594172 

593345 

592520 

32 

82.7 

20 

quelque  avantage. 

591696 

590074 

560054 

589235 

■5KM1I7 

587601 

31 

81.7 

21* 

580707 

505974 

585103 

.50135;! 

534544 

502737 

30 

00  0 

30 

11.581932 

501120 

580320 

579525 

578725 

577927 

29 

79.9 

ai 

577131 

570.130 

575512 

.574750 

5731*59 

573170 

28 

79.1 

32 

572382 

671590 

570811 

570027 

.509215 

560104 

27 

78.2 

:« 

507085 

506907 

508130 

505355 

.5(44501 

563809 

20 

77.4 

34 

883038 

502200 

501500 

500731 

559067 

559203 

25 

76.6 

35 

<1.558440 

557678 

556910 

5501.59 

555491 

554045 

24 

75.8 

30 

553890 

553136 

55238 i 

551032 

550883 

550134 

23 

75.0 

37 

549.107 

540041 

547090 

547154 

.540  411 

546670 

22 

74.2 

:io 

5411*:*0 

544192 

543155 

542719 

5111*01 

541271 

21 

73.5 

.39 

540.519 

539788 

549058 

538329 

.537002 

530070 

20 

72.7 

40 

11.536151 

.535420 

531705 

533904 

53420-4 

532545 

19 

72.0 

41 

531027 

531 1 fl 

530396 

521*002 

528969 

.720277 

10 

71.3 

42 

527510 

520037 

520128 

525421 

524715 

524010 

17 

70.0 

43 

583307 

522004 

521903 

521202 

520503 

519005 

10 

69.9 

44 

519108 

518412 

517717 

517024 

516341 

515610 

15 

69.2 

45 

11.514949 

514200 

513572 

512885 

512199 

511514 

14 

68.6 

40 

510830 

510110 

5011(00 

508785 

508100 

507427 

13 

67.9 

47 

506750 

506073 

505398 

504724 

504051 

503470 

12 

07.3 

40 

502707 

502037 

50I300 

500700 

500033 

499307 

II 

«0.0 

40 

490702 

400038 

497375 

490713 

490052 

495392 

10 

60.1 

50 

11.49173! 

494075 

493418 

192702 

492107 

491453 

9 

65.5 

51 

490800 

1901  IM 

489497 

40MMI7 

488107 

407549 

8 

64.9 

52 

480902 

480250 

485011 

184000 

404424 

483000 

7 

64.3 

53 

483039 

102390 

1017511 

401120 

180482 

479810 

0 

(43.0 

54 

479210 

478575 

477041 

477.100 

476678 

476044 

5 

03.2 

55 

11.475414 

474785 

474158 

473520 

472902 

172270 

4 

«2.7 

50 

471051 

171027 

470  401 

100702 

-469100 

408.740 

3 

62.1 

57 

407920 

107302 

100081 

910007 

465151 

101030 

2 

01.0 

58 

404221 

403008 

402995 

462383 

401773 

941103 

1 

01. 1 

50 

400653 

459945 

459338 

450731 

450125 

457520 

0 

(10.0 

Part. 

00"|50fl  40*1 3ft*|  90"|  10* 

00" 

50* 

40* 

30" 

20* 

10* 

P">P- 

Mmu. 

Co-T.  08  Deg.=8.54308i. 

Tangent.  88  Deg 

=11.456910. 

Minu. 

prop«rt. 

Digitized  by  Google 
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TABLE  XI.  LOGA IUTHMES  8IN 


’artlr* 

Sin.  i Deg. 

Co^Sin.  2 Deg. 

M. 

Parties 

"o|>,>rt. 

0* 

10" 

20*  I 30* 

40' 

50* 

0* 

10* 

30' 

40' 

50* 

* 59 

0 

8.5  4 2810 

3422 

4023 1 4024 

5224 

5823 

9.09  07:45 

9735 

9734  0733  9732 

9732 

59 

118 

1 

0422 

7019 

7010  8212 

8807 

0401 

0731 

9730 

0729  972919728 

9727 

.58 

178 

-» 

9995 

50887 

81179,51770 

5i3«o 

5*950 

0728 

9728 

9725 

«724  «723 

9723 

57 

336 

3 

8.55 3539 

4126 

4713  5.300 

5885 

0170 

9722 

9721 

«720 

9720 

9719 

9718 

56 

295 

* 

7054 

7037 

8219  88(K) 

0381 

ixxh 

44717 

9717 

9716 

9716 

«714 

9714 

55 

5 

8.50  0510 

1110 

1696  2273 

2810 

3425 

9.9»  0713 

9712 

9711 

9711 

9710 

0709 

51 

i n 

11.  J 

6 

3999 

4573 

5140  5719 

0290 

0801 

9708 

9707 

9707 

971X1 

«705 

97114 

53 

m 

170 

7 

74,31 

H4HK» 

8509  9137 

9704 

70170 

0704 

9761 

9702 

9701 

9700 

9700 

52 

tu 

W7 

8 

8.57  0830 

1401 

1085  27)28 

3091 

3053 

9099 

9008 

9097 

9096 

«6!Ri 

9695 

51 

tri 

28  i 

» 

4214 

4774 

5334  5893 

6451 

7000 

9604 

9003 

9093 

9092 

1KÎ91 

9090 

60 

* 54 

10 

8.57  7588 

8122 

8878  «232 

9780 

80840 

9.»0  0680 

9689 

9688 

9687 

9686 

9685 

49 

6 0 

109 

m 

8.58  0832 

1141 

1995  2540 

3096 

3015 

9885 

9684:!Xi83 

5K>82 

1X181 

{>081 

48 

7 1 

104 

12 

4193 

4711 

5288  58.31 

8380 

0925 

9680 

967»  9678 

9077 

9078 

9876 

47 

8 1 

218 

13 

7409 

8013 

8550  5M>98 

9040 

»01K| 

0875  1987419673 

1X472 

9872 

1X171 

46 

y i 

273 

U 

8.59  0721 

1260 

I7M0  21438 

2875 

3412 

9870  9860  0868 

9007 

ÎW07 

9808 

45 

8.59  3948 

1181 

5019  5.553 

0080 

0019 

0.09  0685  j 966  4 0883 

9803 

«662 

9001 

44 

105 

lli 

7152 

7683 

8214  8715 

9274 

9803 

9860  19650  0658 

9658 

9657 

9656 

43 

158 

17 

8.80  81432 

0800 

1387  1913 

24!« 

2064 

9655 

9854  1(653 

9053 

9652 

1X451 

42 

210 

18 

3489 

4013 

4530  5058 

5580 

0102 

9650  1 9649  9648 

90-47 

96-47 

9046 

41 

203 

19 

8823 

7143 

7662  8181 

8099 

«217 

9645 

9644  \ Xi  4:1 

9042 

9641 

9641 

40 

* 5! 

20 

8.80  «734 

1 055fi 

IfTItMItSi 

il"»e 

1Î8I0 

9.99  96-40 

963» 

9638 

0637 

9036 

9635 

39 

101 

il 

8.81  2823 

:W36 

3848  4300 

1871 

5381 

9635 

!X«4 

9633 

9632 

1X431 

9030 

38 

152 

22 

580! 

0400 

OîXK*  7417 

7924 

8131 

982» 

1X12» 

{>628 

1X127 

1X428 

0625 

37 

203 

23 

8937 

9442 

9947Î*<hb* 

»095fl 

11459 

9824 

9623  9622 

9621 

{>621 

9620 

30 

254 

il 

8.62  1902 

2184 

21X45  30X1 

3966 

4 «Xi 

9819 

0618 

‘.Mil  7 

1X116 

9615 

9614 

35 

* 49 

2.-. 

8.02  4905 

5484 

5îK>2  0459 

0950 

7 153 

9.9»  1X414 

9613 

9612 

961! 

1X110 

9009  34 

1 0 

98 

20 

7948 

8414 

89;w  9132 

9920 

90419 

9608 

9007 

9606 

0105 

9605 

9604 

33 

2 0 

H7 

27 

8.03  0911 

1 403 

1891  2:i85 

2875 

3:Ui5 

9603 

9602 

1>60! 

9600 

9599 

9598 

32 

3 0 

190 

28 

38.54 

4312 

4830  5317 

5804 

0291 

9597 

051X1 

9590 

9595 

959 4 

9593 

31 

4 0 

240 

29 

6776 

7202 

77 10  8230 

87  U 

9197 

9592 

9501 

9590 

9589 

9588 

9587 

30 

5 0 

* 17 

:u> 

8.63  {>080 

;ni6i 

i"oin  nu-. 

ilCOi 

4*044 

9.99  9588 

9585 

9585 

9584 

9583 

9582 

29 

8 0 

95 

31 

8.04  2503 

3042 

3520  3!  >98 

1475 

1952 

9581 

95801057» 

9578 

9577 

9570 

28 

7 l 

113 

32 

5428 

590 4 

0379  0853 

7328 

7801 

0575 

9574|9573 

9572 

9572 

9571 

27 

8 1 

190 

33 

8274 

8717 

9219  9090 

ROI  B| 

R0691 

9570 

9569  9568 

9567 

9506 

9565 

28 

9 1 

2:17 

34 

8.65  1102 

1571 

2040  2508 

2970 

3111 

9564 

9.76:1 19562|  956! 

9500 

9559  25 

* 40 

35 

8.05  3911 

4377 

1843  5,308 

5773 

0238 

9.99  9558 

9557 

9556  8556 

9555 

0554 

24 

92 

:ui 

8702 

71  (>.5 

7028  8090 

8.552 

«014 

9553 

9552 1 9551 

9550 

î>549 

9548 

23 

138 

37 

9475 

993-5 

f 039.1  A0SS3 

Cl  11  « 

6177* 

9547 

95  «>l95 15|»514 

î>543 

0542 

22 

184 

38 

8.00  22:u» 

2688 

3145  3002 

1058 

1513 

0541 

9540 '9539 1 9538 

9537 

9536 

21 

2;io 

39 

4908 

5423 

5877,0331 

0781 

7237 

9535 

9534  9533  9532 

953! 

9530 

20 

* 45 

ill 

8.88  7880 

8141 

8592  904,3 

9191 

««44 

0.09  9529 

9528  0527 

9520 

9525 

0524 

19 

89 

41 

8.07  0393 

0842 

I2«l  1739 

2186 

2034 

9524 

9523  9522| 952 1 

î>520 

9519 

18 

131 
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(4K3-'* 

(4834  083) 

5 

i" 

17 

55 

9.08  0719 

0895  KKMi ! 15:45) 

1313 

1.780 

9.99(4858  1(485.51(4853 

(4850 

(5818  0815 

« 

2 

34 

50 

1779 

1935  51951 5578! 5451 

5(454 

(4815 

(4810  (4897 

«805 

0805  *4800 

3 

a 

52 

57 

2797 

590*9  31  45  3414  3487 

3(559 

«797 

075)4  0795  i 078!) 

0787  *478  4 

2 

4 

09 

58 

38132 

4004  II7(!  1338 

4550 

4095 

(4785  1(4779 1(4770; «77 * <»7TI  (47(49 

1 

5 

80 

59 

4804 

5(33(3  521*1 1.7380 

555 1 

5753 

67(40 

«764  6761 

6758 

0750  *475.3 

0 

Partie* 

no* 

50*  j 30"  | 30* 

50* 

10* 

60* 

ÛO*  | 40* 

30" 

21*  | 10* 

Parties 

proport. 

X 

Co=Sin.  83  I)eg.=9. 087893 

Sin. 

83  Deg.^9.996751, 

H. 

proport. 

— — ■ 

- - - 

■ - ■ — — 

TABLE  XI.  LOGARITHMES  TAHGENT. 


Co-Tung.  (J  Dcg. 


0* 

| 10" 

20"  | 30 "| 

40"  i 

| 50'  | 

10.97  8380 

8177 

7975  7773, 

7570; 

7388 

59 

7106 

6904  676210561 

0359  0157 

58 

51  >56 

5754 

5553  5352 

5151 1 

4950 

•‘>1 

47  49 

4548 

4347  41  47 

39  40 

37  40 

50 

3545 

31445 

31 45  29 45 

2745 

25 15 

55 

10.97  2345 

2!  15 

1945  17  40 

15 19[ 

(317  51 

1148 

09 48 <07 49 .0550  845! 

0152 

5.3 

io.uo  im.-.i 

9755, 

9556  51358 

9159 

8SH1I 

52 

8703 

85(45 

8366-8168  7971 

7773 

51 

7575 

7377  ; 

7180  6982  6785  (4588 

50 

10.66  6391 

6194 

599615800 

5603- 

5400 

49 

5209 

5013 

1819  11129 

4424 

4227! 

48 

4031 

3835 

3639  3443  3247 

3052! 

■17 

2856 

2001 

2 9C,  [2279  2971 

1879 

40 

1(484 

1 489 

1294  1999  (OMIS 

0710 

■45 

10. lut  0515 

0321 

0120!  59932 

' 597 3*1 

49443 

44 

10.95  9349 

9155 

KXil  1*7(48  857  4 

8380 

43 

8187 

7993 

[7800  7606 

7413 

7220, 

12 

7027 

(4834 

<i04l  (4118  0255 

(44*43 

41 

5870 

5678  5485:  5293 

5101 

4908 

40 

10  95  1710 

17 '1 

1.(32  1111 

3 149 

;3757 

;«i 

3566 

3374 

3183  2991 

2800 

2009! 

38 

2tw 

2227 

2939  1915 

1(45  4 

1 Mil 

37 

4273 

1082  0 >92  0702  0511 

0321 

:to 

0131 

4!*9il 

4«37 1 

41*1*1 

35 

10.94  8992 

8803  8013  8 42  4 8234 

8015 

34 

7856 

7(4(47 

7 179  7 299 

7100 

(4912 

33 

6723 

0534  (4346  0157 

5909 

5781 , 

32 

5593 

.',011 

5219  5029  1911 

4053! 

31 

4465 

1277 

s 4090,3902  3715 

3528 1 

30 

10.01  33  M) 

3153 

2099  27711 

2592 

2 Ml.')! 

29 

2219 

2032 

18  4-7  1(4.59 

1472 

1289 

28 

1100 

0914  072710541 

03.55 

01(49 

27 

10.93  998  4 

9798 

5X41 2 5Ü27 

9211 

51050 

20 

8870 

8(485  8500,8315 

81.1(1 

7945 

25 

1 10.93  7760  7575 

73:99  729.7 

7021 

10830 

21 

6052 

,(44(47 

,628.3  <>0951 

5915 

5731 

Al 

5547 

; 53(43 

51751,  4995 

1811 

1928 

22 

4 444 

4201 

4077  3S9 4 

3711 

3 .28  2 1 

33  45 

3162  2979  27%  2(4 13 

243(1 

20 

10.93  2218 

2005 

1883  1799 

1518 

1336 

19 

1 153 

0971 

0789  (9(07 

0125 

92(1 

18 

0002 

m«o 

29899  î 29.1 1 7 

*9330 

29144 

17 

10.92  8973 

8792  80||  8430  824 8 

84*48 

10 

7887 

7706 

7525 1 7345 

7104 

05183 

15 

10.92  osai 

1 

1 

| 

es 

et] 

14 

5722 

5542  5362  5183  5003. 

4823 

13 

-9(11 

440 ii  1285  4105 

3920 

3717 

12 

3568 

.I2IU  :io3i 

12852  2673 

11 

2495 

2.11(1:^137  1959 

1781 

I002| 

10 

10.92  I u i I !248|  1068  0860  071*  0534  0 
0350  0178  0000  i»«tali9eis  mw  8 
10.9!  9290  91l3j8930  8759  8581  8401  7 
8227  ! 8050, 7874  7097; 7520  7343  0 

7107  1 6660  08 IJ  «038J040I  0285  5 

1 0.91  6 1 («T  5933  5757  j 558?  ! 5 405  5229  4 

5053  : 4878  4702  ! 4527 1435114170  3 
4000  3825  .4650  3475  331 Kl  3125  2 
2950  2775  2000  2420  2251  2076  4 

1902  1727  1553  j 1379;  1204  1030  0 

(40*  50*  40*  j 30*  j 20*  j 40* 

Tang.  83  I)eg.  = 10.910850. 


TABLE  XI. 


LOGARITHMES  TANGENT. 


Ta»}?.  / Dejf 


0 

9.08  9144 

1)318  9494 

0666 

9839  90013 

1 

9.09  0187 

0301  0531 

0708 

0881  1054 

2 

1228 

1401  1574 

1747 

1020  2003 

3 

2466 

4439; 40 14 

2784 

2057  3129 

■4 

3304 

3171  3047 

3819 

3001  4163 

9.09  0468  9638 

9.10  0487  0657 
1504  >1071 
2319  2688 
3382  13700 


9.10  4542  4710 
5350  5718 
6558  6723 
7550  772*1 
8560  8727 


,980819978  < 
(0826  0906  ! 
11843  2012  i 
1 28.57  3026  : 
13869  4037  ' 


1878  5016 
588.5  605:1  » 
6890  70.58  ' 
7893  8060  > 
8891  9060  5 


35.13  1369813863  1028  1 1 92 1 4357 


25 

9.11  4541 

408ü|l850  5011  5179  5313 

46 

5507 

567 1!  5835  5999  6163  6327 

47 

6191 

6655 1 68 18  6082  7145  7300 

48 

7174 

7636  7700  7062  8126  8280 

4» 

8452 

8615  8778  8041  010  4 026*5 

:«) 

9.11  0420 

0502  0754  4M)  17  20079  «on? 

31 

9.12  0104 

0567  0720  0801  1053  1215 

32 

1377 

1530  1701  1863  2025  2187 

33 

4318 

4510  4671  4833  4991  3156 

31 

3317 

3478  3640  3801  3962  4123 

9.12  4281  14445  4606 
5248  5109  5570 
6211  6371  6532 
7175  ,7X«  7401 
8130  18496  81111 

9.14 18187  j 94 10  9405 

9.13  0041  0400]  0359 
0094  1154  1311 
1914  210414400 
2893  3050  3408 


1766  1947  .5088 
5730  5890  («151 
6094  6854  7014 
7651  7811  7971 
«iW|87(i8  8947 

9564  9723  98X4 
0518  0676  0835 
1409  1628  1780 
2419  2577  4735 
33661.3541  3681 


CocTang.  7 Dejç. 

M. 

0" 

10' 

40" 

30" 

40* 

50* 

10.01  0856 

i 

s 

x' 

5c 

| 

1 

09987 

59 

10.00  0813  9639  94(56 

0202  0110 

89  «i 

58 

8772 

8599  8146 

8453  8080 

7007 

57 

7734 

7561 

7:488 

7216  7043  0870 

56 

6008  10526  6353 

6181(4000 

5837 

55 

10.90  5664 

5494 

5320 

5149! 4977 

4805 

54 

4633 

4462 

3433 

4200 

1119  3917 

377(4 

53 

3604 

3262 

3091 

21420 

4719 

52 

2578 

2407 

22:40 

2006  1895 

1741 

51 

1554  |I383 

1213 

1043  0872 

07(42 

50 

10.90  0534 

0302 

01142 

0022  i ms* 

40 

10.80  0513 

9343 

0173 

000418834 

86*55 

48 

8496 

8326 

8157 

7088 

7810 

7650 

47 

7481 

7312 

7143 

6074  0805 

44037 

46 

«468 

H.m 

6131 

5903 

5704 

54)26 

45 

10.89  5458 

5490 

5122 

4054 

1786 

1618 

h 

4450 

4282 

4115 

3047 

3770 

3612 

43 

3444 

3477 

.4110 

2942 

4775 

2608 

14 

2441 

4471 

4107 

1040 

1773 

1(406 

41 

1110 

1473 

1 100]  <49  40  ! 0773 

0(407 

10 

10.890441 

0274 

0108 

«99*1 

89778 

89610 

.30 

10.88  0444 

9478 

9114 

8046 

8780 

8615 

38 

8119 

8284 

8118 

7953 

7787 

7622 

37 

7 457 

7292 

7147 

(4061 

6706 

(4631 

36 

6467 

63(42 

6137 

5972 

">808 

5643 

35 

10.88  5479 

531! 

5150 

408.") 

1841 

4(457 

.a 

4403 

4349 

416.» 

4001 

:!X37 

.3673 

33 

3509 

3345 

3182 

3618 

2854 

2601 

34 

4548 

4361 

4401 

2038 

1874 

1711 

31 

1548 

1385 

1444 

1050 

0806 

0734 

30 

10.88  6571 

9108 

(4246 

0083 

79951 

79788 

20 

10.87  9596 

9433  9471 

«JUKI 

8047 

8785 

48 

8623 

8161 

8299 

8137 

7075 

7813 

27 

7652 

7190 

7320 

7167 

7006 

6844 

46 

6683 

0522 

6360 

6190 

ho:ix 

5877 

25 

9.133839  3997  4151  131 1 11611  1046 
4783  4911  509815455  511 2i  5569 
6746  1 5883  601010196  6353  0510 
6066  1 6843 1 6980  7136 1 7492  7419 
7605  77«1 171117;  K071  8230  8386 


Co=Tang.  82  Dcg,  = 9.147802. 


Tang.  82  Deg  = 10.852197 


TABLE  AI.  — logarithmes  SIA. 


H.  1 

Sin.  H Dr 

T- 

1 

o* 

T urT  20"] 

3ir  ûr  1 50* 

0 

9.143555 

3705^3655; 

4604  4 15i j 4.304 

1 1 

4453 

4603] 4752! 

490  1 5051  [5200 

i 

5349 

5498  5648 

5797  5946  0095 

KJ 

6243 

(«92  6511 

(««NOOS:»  6987 

■1 

7 1:46 

728  4 7 433 

17581 1 77301 7878 

9.14  8026  9171  8323  8171,8019  87(17 

891,3  921 I 935x19500  9654 

9802  41949  soo»7  ioïojw*»*U"ss» 

9.15  0080  (1834  0981  1 128, I275[ 1422 
1.3*19  17 Ht  2olO;2l57|2301 

9.15  -J  151  12597 1*7  11  2*91  3037|3lx4 
3330  3470  3023  i :«7«a»  :«»  i r,  4061 
4208  : 1.1.5 1 1 1.51  Kl  US  H,  i 1792 . 4938 
598  ! 52291 5375  5521  566(1 '5812 
5957  <mm  O2ix:n39i|o.33o  00x4 

9.15  08.10  097.3  j 7 120  i 7265 17  410  7555 
7790  7845  7999 '8131  8279  8121 
8509  8713  8558 19002|91 47  9291 
9445  19580 19721 19808  sont»  iwiss 

9,10  0300  OUI  0588  0732,0870  1929 


9.10  1101  1308  1451  159.5,1738  1882 
2925  12109  2312  2150.2599  2712 
2885  13928  3171  .3315  3457  . 3000 
3713  13880  1029  1172  1311  4457 
4000  4742  1885  5027  5170  5312 

9.10*5454  1.5597  5739  .5881  [0923 .0105 
0397  lof  19  0591  07143' 0875;  7017 
7159  7.300  7412  7581  772517867 
8008  8|  |9  8201  8132:8573,8715 
8850  899719138  9279  9429  9501 


9.10  9702  • 98  43 j 9984  rom  :7o*«s  ioio« 

9.17  0517  0087  082810908  1109 1 1249 
1389  1.510  14170  j 1810  19541  2090 
2230  2371 1: 25 1 0 2650 1 2700  2939 
3979  3201  3349 1 3 1814  3029  3708 

9.17  3908  '1047 , 11871 1320 ! 14445  1005 
4714  48831.5022  5161 15309  5139 
5578  5717  5850  5995  0134  0272 
OUI  (4450  00881(1827  (0900  7104 
7212  17381  j75l9  70.57 17790  7931 

9.17  8072  82^0  ! N3  48  J 8 !K(i  1 802 1 8702 
81KMI  11038  9176  9313  9151  9.589 
9720  98111  ImmiImii»  »on»  «oui 

9.18  0551  0088 1 0820 1 01103 1 ! 100  1217 
1371  151 1|  10181 1785|  1922  2059 

9.182190  24l3i 2109' 2tioo:27 43  2879 
3010  315213280  .1145  3502  3098 
383  1 3071  4107  1243  4379'  4513 
4051  1 1787 1 4924  5059  5195  5331 
5910  [ 5092  5738  .5873 '(1999.0 145 

9.18  0280  0410  0.451  0080  0822  0957 
7992  7227  7303  • 7 498'763l  77(18 
7903  8038  8173  8308'8i(2:8577 
8712  8817  8981 1911(1  9250  9385 
9.519  [ 90.51  9788  9923  loa.,:  ;»«("( 

9.19  0325  ÔtÔÔ|Ô5Mlio728  9*02  0990 
1130  1204  130x|  1531  10445  1700 
19141  200(ii220(!12431  2407  .001 
2731  28081300113131  3208  11101 

_ 3Mli_  34107|H8IKI  3933  400411 4199 
60*  50"  I 40"  I 30*  I 20-  | 10" 

Co=Sin.  81  Dcg.o  9.194333. 


9.09  5753 
5735 
5717 
5699 
568! 

5750157  47 
573215720 
57 1 4 i 57 1 1 
5696  5693 
5678 i 5675 

5744  5741  5738 
5726  5723  5720 
5708  5705  5702 
5690  5687  5681 
5672  5669  [5000 

59 

58 

57 

56 

55 

9.00  5004 
5646 
6(428 
5610 
5501 

5001  5058  .7055  51152  5049 
5043' 5001  5037  5634  5031 
5625  5022  5019  5010  -5013 
5006  [5003  5000  559715594 
5588  ! 5585  .5.582  5579  5576 

54 

53 

52 

.71 

50 

9.17  8072 
8900 
9720 

9.18  0551 
11174 

0.18  2190 
3010 
3834 
4051 
5100 

9.18  0280 
7092 
7903 
8712 
9.519 


0.00  5573 
5555 
5537 
5510 
5501 

5570 1 5567  556  4 556 1 5558 
5552 : 5.549  55 46 1 55 43  5 5 40 
55 \ 4 ] 554 1 5528  5525  i 5522 
55 16  551 3 55 1 0 j 5507  j 550 4 
5 197  ! 549  i 5 19 1 1 5488  5 485 

48 

48 

47 

46 

45 

0.00  54*2 
5464 
5446 
5427 
5400 

5*7»|  5470  5 173 • 5479 1 5 «17 
5401  0150  3 135'. 3152I- 3 419 
5412  -3139  .313(1  .3133  -3130 
512(1.3421  5418  5415  -3112 
5 406  j 5402  5399  [5396  5393 

44 

13 

12 

11 

40 

9.00  53WÜ 
5372 
6353 
5334 
5316 

5387 1 548  4 * 518 1 5478 1 5475  ; 39 
5469  ! 5365 [ 5462  -5450  .5156  .'48 
.54.5  ) .54 47  ! .54  4 * 53  4 1 5338  [ 37 
5331  .5428  .5425  5322  5419  36 
.54 13153101 5406  5403  5400 1 35 

9.99  5207 
5278 
5260 
5244 
5222 

520 4 5201  5-88  5285  5282 
5275  5272  5269  5200  5363 
5257  5253  5250  5247  5244 
5238  5235  5231  522815225 
5219  5216  5213  52I0|5206 

:u 

33 

32 

31 

30 

9.99  5203 
5184 
5165 
51 40 
5127 

.32901.3197  5194  5191  5187 
5181  5178  5175  5172  5109 
5102  5I59I5I50  5153  5150 
5143  5140  5137  5134  5131 
5124  5121  511815115  5112 

29 

28 

20 

25 

9.90  5108 
5080 
5070 
5051 
5032 

5 1 05 1 5 1 02  ! 5000  5006 1 5092 
5086  508:4  • 5080  5077  5073 
5067  500415001  5057  505  i 
5048  50 45 15041  5038  5035 
5029  5025  5(422  5019  5016 

2t 

23 

22 

21 

20 

9.00  5013 
4003 
4974 

4055 

4835 

5009  5000  5003 1 5000  i99B 
4990  4987  198114980  1977 
4971 '4907  4904  4901 1 4958 
19.31  4918  4945  4912  1938 
4932  4929  4920,4922  4919 

19 

18 

17 

«6 

15 

0.99  4016 
4896 
4877 
4857 
4KW 

4913|  4909  490l![4903  1900 
4893  4890  4887  1X83  (880 
487  l 4870  4807  4804  Mil 
48.3  1 4851  1817,4841  4841 
4831  4X31  «128  4X25  4821 

h 

13 

12 

11 

10 

9.99  4818  4SI. 5 1812  1808  1805  1 
4798  I 4705  4792  4789  4785 
4779  [1775  4772  17(49  4700, 
4750  1750  4752  4749,4740 

47149  1730 1 4733  4729 . 4720 

9.99  4719  4710  471:44710: 4700 
4700  1018 1 1093  0190  1080 
4(  80  «17(1  017.3  0170  1000 
4000  10501 1053 j 44450.4047 
«110  «137  «1311:  013010127 

00-  _ 50*  1 10"  [ 30"  1 21)' 
Sin.81  Dcg.  = 9.994020. 


TABLE  XI.  LOGARITHMES  TANGENT, 


[81  i 


Co^Tanp.  8 !)«*•;. 

0"  | 10*' j 2();^^30,,  I 40*  | 50» 

10.85  i 107  13045  1892  1730  1587  1434159 
1282  I 129  Oi»77  0835  IÜ572  0520  58 
0388  |02I0  0O8ii499i*U#7«o  «srov  57 
10.81 1)458  9153  9900  8K49  8097  50 

85  iO  8394*8243  8091 1 79-40  7780  55 


10.84  714:47 
«731 
5830 
4923 

4033 

10.84  3 123 
3335 
?329 
0 4.‘45 
10.83  9543 
10.83  805,3 
7704 
(4877 
5392 

5108 

10.83  4230 
3340 
2948 
1591 

0710 

10.82  9843 
8971 
8101 
7233 
6306 
10.82  5501 
4038 
3776 
3916 
2057 

10.82  1201 
0345 
10.81  9492 
86(0 
7789 


7 480;  7335  7181  7033  0882  54 
0580  ; 0439  0278  0127  5977  53 
5075  5525  5374  5234  5073  52 
477318623  8872, 8322  8172  58 
3872  3722|3572  3822  3272  50 
3173  2823I267S  2524  2375  ~i« 
2H7Ui  19288  1777  l«2x!  ï 179  18 
I180|l«3l  Odtti  0733;058l  37 
0287  0138  IMS»  Sttte  s?.;??  .40 
tmî,  924(4 .9098  8949] 8801  45 

k.-^  1 1 k vv  i ; s 2os  nooo  : 70 1 2 TT 

7016  7868  7320  7172  7025  33 
0720 '0582  0 83 3 «2X7,0130  32 
5X8 81.5007 ,5550  5302  5255  il 
8001  ] 881  1 3007  J520!J373|  30 
8070  3033  37X0  381381  3483  j 39 
3200  3053  2967 1 2760  2618 1 .'38 
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Tanjç.  79  Dejj  =10.711348. 


TABLE  XI. 
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Co=Tang.  78  Deg.=0.3î7474. 
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Co=Sin.  14  [>cg 


Sin.  14  Deg. 
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Co=Sin,  75  Deg.=9.41209ü. 
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Tang.  74  Dcg  =10.542504. 
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proport. 


Parties 

proport. 


TABLE  XI.  LOGARITHMES  TA\GE\T 
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Tang.  16  Deg. 
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Tang.  73  Deg.=10.5l4GG! . 
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Co=Sin.  71  Deir.=9.5 13043. 
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LOGARITHMES  SIX 
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TABLE  XI.  LOGARITHMES  SI* 
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3377  Iî4:49î)l3422  344  4 3407 > 3490 
3512  ;:i535l 3557 13580  3003  3025 
30  48  .4070  3003  371  '.  37:48  2701 

mr  i .Mr  I in-  : ;«i- 1 m*  | in" 

Go-Si n.  47  Dec . .-9.8443734. 


9.88  0470 
035:4 
62:47 
0120 

0004 

9.80  5887 
5770 
505.1 
53  K » 
511!) 

9.80  5302 
5185 
5008 
4950 
4343 
9.80  4710 
4598 
4481 
4303 
4245 
00* 


0450  0431  0412  0392  0373 
0334  03 1.7  U 5295  027)5  0250 
0217  0198.017!)  0159  01 40 
0101  00X1 [0002  8042  0023 
5981  5! «45  5915  5920  3900 


58(  57  ! 58 1*  i 5*2*  ; 5H<  )!  » 57.-  ! ) 


5731 1 

3712 

50  2 

•7073 

•Mil! 

3595 

557.5 

555) 

51117 

5 478 

5 4.78 

5139 

5380 1 

5301 

53  4 1 

5322 

r.iiti 

"•-i-t 

7224 

5204 

r.mi 

5120 

•7107 

5)187 

5029 

70)  K» 

49X5) 

497)) 

Wll 

4892 

4872 

4853 

479  4 1 

1771 

4755 

4735 

107»5 

4)457 

4)537 

II. 18 

4559 

4.539 

4520 

IMH 

un 

4422 

i 402 

4.482 

Uil 

i:tm 

(284 

42)15 

4200 

418)5 

4107 

1117 

40' 

.30* 

20* 

10* 

Sin.  47  Ih-;..  9.801127. 


TABLE  XI 


LOG/MUTIIMES  TAAGEAT 


[151 


PiniM 

proport. 


Co=Tang.  40  Dcg.^9.984037. 


Tang.  46  De*.=10.0l5l<53. 


TABLE  XI 


LOGARITHMES  TANGENT 


[153 


TABLE  XII.  DIFFÉRENCES  LOGARITHMIQUES. 


i Hautr  apparente  du  centre  de  la  (£ 


Haut*  apparente  du  centre  de  la  ( 


3 Degrés. 


irais* 


9.999839  9821 19802  9783  0764  9745 
9838  9819  9800  0782  9703  074:4 
9837  9818  979»  10780  0761  07  i2 
9835  0810  0707  0770  9700  5)7441 
0833(9815  9706  9777  9758  9730 
0832  981 3 19704 1 0775 1 0754)  0737 
0.99  98:11  9812  [9793  0774  9755  07:15 
0830  0811  0791  9772  9753  9734 
9829  0800  9790  9771 1975!  0732 
9827  0808  0788  9769  9750  0730 
9820i0800  9787  9708  9748  0720 
9824  9805  9780  9700  9747  0727 


0.999823  9803  91 
0821  1)802  91 
9690  960!  01 

9810  0700  01 
9817  0708  91 
9810  0790  01 


9.99  0815  9705  01 
9813  9703  01 
9812  0702  91 
98  H 9791  91 

9800  0780  91 
9808  9788  91 

9.999807  9780  91 
9805  0785  91 
9804  0783  01 
9803  9782  91 

9801  0781  91 
9800 19779  01 

9.999790  9778  01 
9797  9776  91 
9700  9775  91 
9794  9773  91 
9703  0772  91 
9791  0771  91 


'784  0705  9745(972: 
'782  9763  0743  0724 
'781  0761  9742  9722 
779  9700  07-40  9720 
•778 19758  9739  0719 
'777  9757  0737  9717 


775  9755  9735  9715  \ 8 
774(075  4 9734  9713  5 10 
772  0752  9732  9712  6 12 
771  9751  9730  9710  7 14 
700  0749  9720  9708  8 10 
708  0747  9727  9707  9 18 
700  9746  9720  0705 
765  9744  9724  0703 
763  9743  0722  9702 
702  j 0741  9721  0700 
700  9740  9719  9698 
759(9738  9717  9097 
757  9730  9710  9695  , 

75619735  9714  0093  1e* 
754  9733  9713  9891  \ * 
753  9732  9711  9090  6 " 
751  9730  970919688  * * 
750  9729  9708  9686  ~ ,U 


9.999782  9701 19730  9718  9096  9675 
9781  9759  9738  9716  9695  0073 
9779  9758  9737  9715  9693  9671 
9778  9756  9735  9713  9692  9670 
9777  9755  9733  9712  9090  9608 
9775  9753  9731  9710  0688  0606 


p.,u~  pr->p.  pput  1e.  ÿ I»  r y V 5"  6"  T 8*  9* 

•««.ifc*  la  h perell.  10  0 0 0 I I 1 1 I 


Peine»  peep.  pour  lut  l’2*3'  i*3,6*7'8'9' 
ncopda.  de  le  perell.  | 0 0 0 1 1 1 1 1 1 


Hep».  epp.  dae  ttoilpe.  4°  I»'  »'  »o'  w'  io'  5°  10'  io'  8°  »'  7°  8°  9°  105  1 1°  12°  13°  14°  )5°  29°  30°  90° 
CorredioBe  sepet 18  17  16  15  14  13  12  1 1 10  9 8 7 6 5 4 3 3 2 2 1 1 0 0 


8sstttt!SîStt»ttsa(ai 


TABLE  XII.  DIFFÉRENCES  I.Ofi ABITHMIQl'F.S. 


Haut*  apparente  du  centre  de  la  <£  | Hautr  apparente  du  centre  de  la  <£ 

horii. 
de  11 

^ | 0'  1 10'  I 2tK  | 3 (V  I .40' 


9.90 9370 >9354  933IÎ9309 
9374  9351  932X|9300 
9371  |934X  932O|9303 
9309  93-46  9323.9301 
9300  9343  9321  ! 9298 
«104  9341  931 S 9295 


9.99  9363  93 43!  932.3  9303  9:2X319204 
«MH  ► 93 40  ! 1 1320  1 >300 1 92X0  ! IfcJO I 
0357  9337|  931 7 '9297  jî  >277  9258 
9354  9334  931 4 9294  51274  9254 
9:451  8331(031 1 9291 19271  9251 
9348  9328  91408  9288  9268 <9248 


9.99  9460  9440  9420  9405  93X5  9.30 
940  4 9 143  9 423  9 403  93X2  9302 
9401(9441  9 429-9 400  93X0  9.360 
9459  9438  9418  «497  9377  9357 
9450  9430  0415  0305  0371  9354 
0454  9-433  9412  9392  9371  0351 


9.0994:47  9415  9394  9373  9352  93:41 
9434  9412  9392  9370  9349  9329 
9 432  9 410  93X9  036K  9347  9326 
9429  9407  9380  9305  9344  9323 
9427  9405  9:484  9302  9341  0320 
9424(9402  9381  9360  9338  9317 


9.99  9 422|  9 400  9379  9,457  S 9:430  931 
9410  0397  9376 (9:45 4 1 9333  9312 
9417  9.'495  ! >373  î 4352  î >: 434 ) : î 1300 
9414  9302  937 1 93 49  9327  9306 
9412  9389  9308  93 iO  9325  9303 
9409  91487  9305  93  H 93221 930» 
9.999407  9384  9:403  9341  0319- :929H 
9404  «482  0360  9548  U3 16  0205 
9402  9379  «458  9335  931  419292 
9399  9377  9355  «333  «411  9289 
9397  9374  9352  9330  9308)9280 
9.‘49  4 9372  9350  9327  9305  9283 


9.999392  9309 
938919.4044 


92X0  9204 
9283  9261 
9281  9258 
9278(9255 
9275  9252 
9272  9250 


9.999277  9255 19233 [021 1 19190  01(40 
9274  9252  9230  0298  0187  0165 
9271  9249  9227  0905  9184  9162 
92148  9246  9224  9902  0480 [9150 
9205  9243  9221  9194»  9177  9156 
92(42  9240  9218  9190  9174  91; 


9.99  9251 ) 9237  92 1 5 '9 1 93  9 1 7 1 

9257  9234  9212 19190  9468(9440 
0254  0231  9209  91 87  9165  9143 
9251  9228  9200  9184  9162  9140 
9248  9225  9203  9181  9159  9137 
9245  9222 ' 9209  9178  9156 1 9134 

9.99  92 42  9219  j 9107  0 1 75  9152  9130  A 9 
0239  9217  9104 (0472(01 40  0127  5 11 
0236  9214  9191 19109  9140  9124  6 43 
0233  9211,9188  9166  0443  9121  7 40 
9230  9208,9185  9101  9140  9118  8 18 
9227  9205  9182  9159,9137  9114  9 20 


"G' 7*  8*  9* 
2 2 2 3 


h.»«  «pp.  d*.  étoiles.  4°  10'  m'  *0'  u>'  so'  5°  10'  u>'  6°  30'  7°  8°  9°  40°  4 4°  45°  43°  44°  15°  29°  30°  90° 
correction*  soust. ......  48  47  10  *5  1 1 43  12  1 1 40  9 8 7 6 5 4 3 3 12  4 I 0 0 


TABLE  XII.  — DIFFÉRENCES  LOGARITHMIQUES. 


Hautr  apparente  du  centre  de  la  i£  |pm||  J Hautr  apparente  du  centre  de  la  ( 


igaaaai 


9.99 9264  924519225  920019187  9107 
9261  9212  9 222  9203  5)183  9163 
9257  9238  9218  0100  9179  9150 
9251  923.719215  0196  9176  9156 
9251  9231  9212  9192  9172  9153 
92i7  9227 ; 9208  91 HH  9168  9149 


[ [9.999244 


9.999225  9205  9185  9105  9145  9125  O0 
9222  9202Î91H2  9162  9141  9121  io* 
9219  9199  9179  9159  9138  9118  *o 
9216  9196  W75  9455  9135  91 1 4 so 
9212-9192  9171  9151  9131  91  II  i0 
9209 19I891 9168  9148  9128  9107  so 


9.999180 

9165 

9143 

9121 

9103 

9083 

918.3 

5H62 

9141 

9121 

9100 

9071 

9180 

5H59 

9138 

9118 

9097 

9076 

9170 

9155 

9134 

9111 

9093 

9072 

9173 

9152 

9131 

9111 

9090 

906! 

9170 

9149 

9128 

9107 

9086 

9065 

9.999107 

9181 

9125 

9104 

1X182 

9001 

9163 

9142 

9121 

9100 

9079 

905h 

9100 

91.35) 

SH18 

9097 

9075 

0051 

9157 

91.36 

9111 

9093 

9072 

9050 

9134 

9133 

9111 

9090 

9069 

9017 

9151 

9130 

9108 

9087 

9065 

9011 

0.999128  9106. 9084  0063  9041  9019 
9124  9102  9080  9059  9037  9015 
9121  51099!  9077  9050  9034  9012 
9118  9006  9074  9053  9030  5)008 
9115  9093 1 907 1 90  49  51026  900  4 
0112  9090iSHXi8  9046  SH)23  9001 


4 

8 

9.99  9108 19086 

906  4 

9012 

90IJ) 

8!R)7 

5 

10 

9ia".;90H3 

9000 

9038 

9016 

8993 

6 

12 

910219080 

9057 

0035 

9013 

8990 

7 

14 

909819076 

905.3 

1)031 

9009 

81)86 

8 

16 

9095! 907,3 

51050 

5)028 

9005 

898.3 

9 

18 

9051219070 

9047 

5)025 

9002 

8980 

! 1 9. 99  5H)89[  9006 11X1 43 19021 18998185)70 

1 Pjitif»  prop.  pour  les  \ l*2*3*‘t*  5*  6*  7*  8*  9*  I 
j MfMidf»  de  U pariU.  i|0t  4 1 22233  j* 


(>0  51.998997 
io*  8993 
m 8990 

so  8980 

io  8982 
so  8979 

(il  9.998975 
io*  85)71 
to  8968 

>o  8964 

40  8960 

so  8957 

()£'  9.51989.53 


85175  8Î  15.3  8932  ! 89 10  8888 
8971  8919  8928 ; 8900  8884 
85)68|89i6  8924  8902  8880 
8961  85112  8920  8898  8876 
85KJO  851.38  8916  885)1  8872 
8957  8935  8913  8890  8868 


85)5.3,8931  8905)  8886  8864  4 9 
85119  85127  85105  8882  8860  5 11 
8916  8923  890!  8879  8856  6 1.3 
8912  8919  885)7  8875  8852  7 16 
85)38  8915  8893  8871  8818  8 18 
8935  891 2 1 8890  8807  8815  9 20 
8937  8ÔÔ8  j 8886  ! 886;)  8841 


Partie*  prop.  pour  le*  jj  | * 2*  3*  4*  5*  6*  7*  8*  9 

secondes  de  U parai).  | ,)  j | {2233  3 


IUU  .pp.  toéioii».  4°  io’  10'  10'  »o'  10'  5°  »o'  w'  6’  »'  7°  8°  9°  10°  11°  12’  13’  14°  15°  Ï9°  30°  90° 
18  17  10  13  14  13  U 11  irt  9 8 7 0 5 4 3 3 2 2 1 1 » 0 


TABLE  XII.  DIFFÉRENCES  LOGARITHMIQUES 


Haulr  apparente  du  centre  de  la  <£ 


ü/ 


U. 99  003:* 
9028 
9024 
04121 1 
9017, 
0013 


9.909009; 
9006 
9001 
85  >97 
8993 
8989 

9.99  85185 
8981 
8977 
8973 
8069 
8905 

9.9085)01 

8937 

8953 

8949 

8945 

894l| 


9.998937 

8034 

8930; 

8920 

8922i 

8918 


I 10'  I 20'  | 30'  ! 


9013 j 8994  8975 
0009  8900  8071 
9005 1 85)80 189G7 
900218982  8963 1 
895)8  8978  8059 
8993  8974: 805 4 1 


898!)  ,8! >70  8050 
8985 j 8905 j 89  U» 
85)8  1 85)01  8942 
897718957 18938 
8973  8953  85)34 
800»  8»  19 1 8025): 
8905  8945  8925 1 
85)01  8941  8921 
8957  85)37  8917 
85)53  85)33  85)13 
8945)  85)28  85H)8 
8945  8924  8904 
8941  85)20  8900  ' 
8937  8» 10  8890 
8933  85)12  885)2 
8929  85)08  8888 
,85)24  8904  888ii 
18920  8900  8875) 


8910  885)0 1 8875 
8913  8892  8872 
8909  8888  8807 
85)05  8881  880;) 
85)01  8880  8855)  | 
885)7  8870  8855  ! 


! 40'  I 50' 


8055  8936 
8951 | 8932 
8947|  85)27 
8943;  85)24 
8930  8920 
1 85)34  891" 


85)30 1 8911 
8920  8900 
85)22;  8902 
; 89 18  8898 

8914  8804 

.8905)  8889 

8905 I 8885 
8900 18880 
8896  8870 
18892  8872 
18888  880' 
8884  8863 
'8880  8855) 
8875  8855 
8871  8851 
,0807  88  47 
8802; 8842 
' 8858  8838 


8854  8834 
: 885 1 hh;u) 
,8846  8825 
8842;882! 
8837  j 88 10 
■ 8833  881: 


r=2 

2 4 
| 3 6 
I 4 8 

5 10 

6 12 

8820  8800  j 8785  8705  8745  8724  7 u 

8821  880  ! 8780  8700  8740  8719  8 16 
8817  879718770  8756  8735  8715  9 jg 


9.93  8787  8700 
8782  8701 
8778  8757 
8774  6763 
8705)  8748 
8705  87  4 i 

8745  8725  870  4 [ 8083 
8749  8720  8099  8078 
8730  8715  805)  4 '8673 
8732  87 11  8090:8009 
872718700  86S5  8004 
8723  8702  80X0 i 8059 

u.tWH; 

roi  8740 1 

8719  8098  8070  8055 

9.99  8735  871318692  8070  804818627 
8730  870X18087  8005  80 43 1 8022 
8720  8704  8683  8001  8635)  8018 
8722  8700,8078  8057  8635  8613 
87 1 7 8695  8< 173  8<  17  2 8)  «0 1 8008  J ~ 7 
8713  8091  [8669  8047  8025  8003  j Z 
9.998709  8)187  j 8005  8043  8021  855)9  4 9 
8704  80821 8t«il)|HO;)8; 8010  855)4  5 11 


9.9980X3 

8001 

SOIW 

80 1 6 j 8593 

8571 

i« 

0 |! 

j Partie*  prop.  ponr  le»  j 
•ccoodc*  do  1a  parall.  | 

*2"  3'  4*5 
1 1 2 2 

*6*7 
3 3 

”8*9'  | 
3 i 1 

wnit. 

n«»  «pp.  dn  étoile..  4°  1©'  to'  »o'  io'  so'  5°  to'  4o'  6°  ao'  7a  8°  9°  10°  11°  12°  13°  14°  15°  29°  30°  90° 
Correction*  »ou*t- 18  17  16  15  14  13  12  U 10  9 8 7 6 5 4 3 3 2 2 1 1 0 0 


TABLE  XII.  DIFFÉRENCES  LOGARITHMIQUES. 


Haut*  apparente  du  rentre  de  la  £ 


Haulr  apparente  du  centre  de  la  f ' r*niM 


12  Degrés. 

I 10'  I 20'  I 30'  I 40' 


O'  | 10'  t 20'  1 30'  | 40'  | 60- 
O.tWNWJt  80(S)|8<35I>  xtm  «612  0583 

8683  8003)4035  8626  86(I7;8.-.N8  l'=* 
8678,865»  868)  8621  8601  8.', 82  - * 
8673  865 i 863 1 8035  851  Kl  18577  3 6 
8068^8610  8628  8610  8.701  8572  4 8 
866.1  86 U 8621  8665  8586  8566  S 10 


9.99 .8978  8i»39  8019  8900  X78| 

8791 

8953;ho;u 

891  l 87» t 8775 

8777 

8948  8928 

8909  K789  8.770 

87.70 

8043  8023 

84211  8.581  K54 15 

85-45 

m\H 

8799  8779  87.79 

8739 

81333  8013 

879 i 877 1 

877  i 

8734 

9.90  8628 [8008 

8789  8799 

8749 

8729 

mrA 

878 1 8794 

8744 

8724 

8918  8.798 

8778  8.778 

8738 

8718 

8813  859.3 

8773  877,3 

8733 

8713 

8907  8.787 

8797  8.747 

8.727 

8707 

8992  8.782 

8792  8742 

872. 

K702 

2 4 

9.99  8605  8583  8562  8.56)  851918497  I 
8168)  8578  8557  8585  851  i 8t!)2 
8596  8571  8552  8531  8500!  8 187 
8591  8569  85i7;8526  850il8i82 
85.86  8561  85 13  8521  8 199  8 177 
8581  8550  8538, 85I6|8191I8172 

8Î67  I 
8612 
8157 
8452 
8117 
8432 

9.ÜU8548|852«i850t|8i82|8iô9|8437  I 


p.98.  prvp  p<wri„j  t«  2”  3'  3»  5»  6»  7*  8'  9' 

a*  Up.r.11,  (013223344 


9.99850.; 

8501 

811N1 

8191 

8616 

8181 


9.99  8470 
8171 
8616 
8101 
8 15.5 
8350 


8485  8101 
8480  8359 
817.5  8059 
8470  8404 
8605  8113 
8359  8318 


8354  8331 
8 449  8 427 
8111  8122 
8349  8117 
8314  8412 
842918617 


9.998135'H121  86)2 
8110  8418  8390 
8135.8413  8391 
8430  8408  8380 
8125  8 631  8380 
8420  8398 1837.5 


8113  8122 
8317  8110 
8312  8111 
8127  8405 
8122)8100 
8117:839; 


811218390 
86  V,  8381 
8 l(Mt  |8379 
839,5  8371 
,8390  8308 
8385  8383 


8180  805 3 8330  3 9 
817  4,8352  8510  5 11 
1 8109  8117  8325  « 43 
8304  8142  8119  7 45 
8358  8337  8114  « 18 
8331.8331  8108  9 20 


j Partit»  prop.  pour  le»  \ 1 0 2*  3*  -4*  5*  6*  1"  8"  9# 
| seconde*  de  la  parai).  H \ 2 2 3 3 4 4 5 


Bau(.  app.  de»  étoile».  4°  io'  *o'  »o'  4û'  so'  5°  to'  *o'  6°  ao'  7°  8°  9°  10°  11°  12°  13°  M°  45°  29°  30°  90° 
Correction» toaii 48  17  16  15  14  13  12  1 I 10  9 8 7 6 5 4 3 3 2 2 1 1 0 0 I 


160]  TABLE  XII.  DIFFÉRENCES  LOGARITHMIQUES. 


| Pprop  * | Mautr  apparente  du  centre  de  la  i£  J,,jri,|  Haut1-  apparente  du  centre  de  la  { 

boriz.  

«**  u 15  Degrés. 


9.998574  8535  8X46  8517  8498)8479 
85<i9  8550  85:40*  85 1 1 8492  |8473 
85( 43  ’ 85 4 4 8555  8500  8487  ( 8 408 
8558  8538  85 1 9 ' 8500  8 48 1 1 8 462 
855 4 8543  851  i 84!  1.5  8 475  8 450 
8547  8528  8508;  848î  1,8470  8451 


9.9985421 

8522, 

8503 

8484 

8405 

8445 

8537 

8517 

8497 

8478 

8459 

|8439 

8534 

851 1 

8492 

.8  472 

8453 

8434 

8520 

8500 

8487 

8467 

18447 

8428 

8521 

8500 

8481 

8401 

8442 

8422 

8515 

8495 

8475 

8 450 

8436 

[8417 

9.998412 

8491 

'837 1 

8350 

8429' 

8308 

8407 

8385 

8365 

8444 

84214 

8402 

8401 

8480, 

8359 

8438 

8417' 

8297 

8390 

8474 

83,53 

8332 

8411; 

8291 

8391 

8369 

84  48j  8427 

8300 

8285 

8485 

8463: 

8342'842l  i 

,8400 

8280 

9.998480 

8458 

8337 

8410  8295 

8274 

8474 

84.52 

8431 

8410 

828}), 

8208 

8409 

8447 

8420 

8405 1 

8283 

18262 

8363 

8441 

8420 

8299 

'8278! 

8257 

8458 

8330 

8315 

8293 

8272 

82.51 

8452 

8430 

8409 

8288 

8200 

8245 

23 


m 


3E 


9.99  8401 

8442  8423  8404 

8480  8407 

8455 

8430 

8417)8499 

8480  8361 

t'=î 

8449 

8431 

8412  8493 

8474  8455 

2 4 

8443 

8425 

8400;  8487 

8408  8449 

3 6 

8437 

8419 

8400  8481 

8302  8443 

4 8 

8432 

8413 

8394.8475 

8450  8330 

5 9 
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Panlr.  prop.  pour  1«  , I » 2'  3'  i"  5"  6”  7'  8"  0’ 

•rcondr*  de  1.  purall.  | | 1 2 i 3 3 4 4 5 


Punir,  prop.  pour  Iru  , I ' 2*  3'  4'  5*  0*  7'  8*  »♦ 

monclru  de  U par^l.  113333455 


■but.  >pp.  de.  «OU».  4°  io'  io ' lu'  10'  10'  6°  10'  »o'  0°  10'  7°  8°  9°  10°  H°  12°  13°  14°  15°  29°  30°  90» 
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TABLE  XII.  DIFFÉRENCES  LOG A1MTII11IQCÉS.  [ICI  j 


• | Haulr  apparenté  »lu  centre  de  la  £ |Pbm1i  | Haut'  apparente  du  centre  de  la  £ 


9.4)9  8348  8329  Kit  10  8292,8273  8254 
81512  8323  8304  8285  82(50  8247 
KlUi  K317  8*21  )8  8*270 .8200  82 il 
8329  83 1 1 8292  8273  82:,  i ! 8235 
8323 1 830  i 8283  j 8260  ! 8247  8228 
8317,8208  8279  8200  8211  (8222 
0.90 Kill ! 8202  8-273  8234  H 233  82hî 
83051 828*5, 8267  8 2 47  8228  8200 
8*290  8280  8200  8241  8222  8203 
8203  8273  8234,8233  8210  8190 
8287  8297 1 82 48  8229  8209  i 8 1 90 
8281  |82IH  8242  8222  82^3.8183 

9.99  8273!  8233  8213  8219  8199  9177 
8200  8249  8229  8204)  8190,8170 
8202  8242  8223  8203  8|83  8|04 
8239  8239  8210  8197  8177  8157 
8250,8230  8210  8101  8171  8151 
82*4  8224  8204  8184  8193  8143 

0.908238  8218  8108  8!78|8I58  81148 
8232  8212  8192  8172  8132  813 
8223  8205 j 8 1 83  8 1 93  81 43  812 
8210  8199  8179,8159  8130  81 19 
8213  8103  8173  8153  8133  81 13 
8207  8187  8197  8[4li  8129, 8100 
0.99  8201  8181 18|90  81  40  8120  8100 
8105  8174  8154  8134  8||3  8093 
8180  8 9>8 J 8 1 48  8127  8!07|8087 
8183  8192  8142  8121  8101 ‘8080 
8177  8159  8135  8115  8094  8074 
8171  81.30  8129  8108  8088*80(58 

9.9981(43  8143  8123  8102  8082* 80ÔÎ 

8 1 39  8 137  81 1 7 ! 8095  j W )75  8055 
8152  8131 181 10  8090  8069  [8048 
8146  8425  8I04| 808.3 18093 ‘8042 

8140  8119  8098  8077 18039  8030 
8134  8112  8091  8071  8030  8029 


0 . 99  8 1 28  8 1 (N  i ' 8 08.5 1 8(  H J 4 j 80  43  * 8023 
8122  8 KHI  8079,8038  8037  8010 
8115  809  4 8073  8052  8031  8010 
8109  8088  81X16  8045  8024  80014 
8103  8081  8090,8039  8018  7997 
8097  8075,8054,8033  8012  74)4  K) 


9.998091  8099  8048  8020  8005  798 
8085  8003,8011  8020  7999 17978 
8078  ! 8057  8035  NO  1 4 , 7992  797 1 
807 2 ! 805l  » 8029  ; 8007  7980  74X45 
800018944  8022  8001  7980  7958 
8000 i 8038  8010(7995  7973  795 


4 9 

9.998054 

8032  8010  7989  7967  7946 

5 H 

8047 

8020  Si  H)  4 79821 74X41  7930 

6 13 

8011 

8019  74)98  797(5 *795 ! 79.33 
8013  794)1  7970  74)48  7926 

7 15 

8035 

8 17 

8029 

8007  75)85  74X53  7941  7020 

9 20 

8023 

8001  74)79  74)57  74)35  74)114 

9.99  8158  8138(8119  8100  8080  8061 
• 8151  8132, 81 12  8093  8073  8054 
8145  812518109  8089  8007  8047 
8138  81 19j 8099  8080  8000  8041 
8132  8112  8093  8073  8053  8034 
8125  81051 8080  8067  8047  8027 


9.998110  8099 1 8079  8000  8040  8020  4 
81 12  8092  8(  >73  W i53  803!  1 8013  5 
8100  8080  8060  8049  8026,8(M)7  9 
8099  8079  80551  8040  8020  8000  7 
8093,8073  8053  8033  8013  7993  8 
8080  8090  8049  8029,8009  7989  j 9 


9.9980KO  8090,8040  8020  j8( MX)  7979 
8073  8053  8033  8013  7993  7973 
8097  80 49, 8029  8009  7989  7909 
HOtiO  8040,8020  8000  7979  7959 
8054  8033,8013  7993  7973(7952 
8047  8027(8007  74)89  74X Xi, 7945 

9.99804!  8020  8CMX)  7980  7959  7934)  ., 
8034  8014  7993  74)73  7952  7932 
8028  8(K)7  7087  71X50  7946  7925  Z 
802  ! 8IX)|  7980  74)90  7939  7918  7 
8015  7994  797  4 74)53  7932  7912  ; 
m\H  74)88  7997  74)40  74)25  7905  g 

9.99  8002  7981  75)90  74)40  7919  7898  7 
7995  7975  7954  7933  7912  7891  8 
75)89  7968  7947  7929  7905  7885  9 
7982  7961  7940  7920  784*)  ,7878 
797(5  7955)7934  74)13  784)2  7871 
7999  7948  7927  7907  7885  7864 


9.998002 

74)4)5 

7984) 

74)82 

74)79 

74)90 

9.99  7963 
7959 
7950 
7943 
7937 
7930 1 

9.907924 

7917 

7911 

74X44 

7898 

784)1 


9.997885| 


5X50  74)40 
954  7933 
947  74)2(5 
4)  40  7 920 
4)34  7913 
4)27  7907 
4)21  7900 


7841 | 7820 


85217830  l=l 
843  7823  g J 

838  7817  i 9 
831  7810  5 U 
'825  7803  (5  13 
818  7796  7 15 
811  7790  8 17 
805  77814  9 19 


798  7776 
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TABLE  XII.  DIFFÉRENCES  LOGARITHMIQUES. 


Haul.  apparent**  du  centre  de  la  ( 


O»  MT  20'  | 30'  40'  j 50' 
9.908124  8105  80X7  8008  8951)  8031  , 
8117  X0!)8  H080  81X51  8013  8021 
8110  805)1  8073  8054  8030  8017 
8101  8081  8000  8017  X02H  8010 
805  >7  8078  8030  8010  8021  8003 
80!  O 8071  8032  8033  80 IJ  70! H) 

0.95)8083  8001  8013  8020  MM»7  75)88  , 
8070  *037  8038  8015)  KIMM1  75)81 
8000  8030  8031  8)||-J  7003  75)71 
8003  8013  802$  8003  7080  7907 
8034»  8030  8017  7; >98  797»  75)00 
8010  8025)  8010  75)01  7072  70.33 
0.90  8012  8022  8003  7i)Si  7903  7010  55 
80;$3  8015  7990  75)7  7 7!).:»8  75)38  ,o" 
8028  8000  7085)  75)70  75)31  75)31  su 
8022  8002  75)83175)03  7011  7921  m 
8013  75)5)3  797(i|795G  7037  75)17  to 
84 M ix  7088  7909  7949  75)25)  70  1 0 


Haut,  apparente  du  centre  de  la  jf  Parti*-* 
■—  puiir 

■ n n le*  min. 

19  Degrés.  dc 


9.99  8013 
8000 
75)08 
7901 


0.90  8001  7081  75)02  75)12  75)22 
7001  7071  7933  7033  7913 
75)87  75)07  7918  7928  75)08 
75)81  7900  7911  7921  7!H)| 
7971  75)33  7931*7911  785)1 
75)07  7917  7027 1 7907  7887 
9.5)9  75X50  7010  7020,75)00  788(1 
0.99  793,3  7933  791.31785)3  7873 
7910  75)20  71MX5  7X80  780(5 
75)10  7919  7890  7879  7835) 


7910  so 

78î>| 

7871 

7003  ,'>() 

9.5)9  7881 

7801 

785X5 

7877 

78.  >7 

7880  to 

78(50 

7X1!» 

7881  5<» 

78452 

7812 

7871  to 

7855 

7833 

78457  so 

7818 

7828 

9.99  7878  7857  7834» 
7871  7830  7829 
7801  7813  7822 
7858  7830  7813 
785!  7825)  7808 
7811  7822  7801 

9.99  7837  7813  7791 
7K30  784)8  7787 
7823  "801  7780 
7817  7793  7773 
7810  7788  77045 
7803  7781  7730 


7773  7752 
7700  77-13 
773')  177;  18 
773217731 
77 13  7721 
77;i8  7717 


9.99  775X5  7771  7733  7731  7710 
7789  7707  77145  7721  7703 
7782  "7450  773917717  705X5 
7773  7753  7732  7710  "0X9 
7708  7710  7725  7703  74182 
7701  7735)  7718(7000  7073 
9.90  7754  7732  7711 1 708!)  7008 


7832  7X32 

to 

7X13  7821 

50 

7837  7817 

;>s' 

7X30  7810 

10* 

7823  7803 

30 

781(5  775X5 

30 

7800  778!) 

to 

7802  7782 

50 

775)3  7771 

;>!> 

7788  77(57 

10» 

7781  7700 

s« 

777 1 7733 

30 

7707  77 1(5 

to 

77(50  7735) 

50 

9.99  781  |j 
78311 


9.90  7798 
775)0 


732  (>() 

'721  i«” 


r0!»0  50 
■08!)  (>| 
.082  10" 
3573  *o 
3507  3o 
’OOO  *0 
3433  5o 

3440  62' 


h.  £ 

10'  20’  30'  40'  50'  aouit . 

1 7904  75)7(5  7957  7939  792! 

i 5 7087  7! MR)  7030  703!  7913 

s 7 5 >80  75M5I  75)12  7024  75HM5  - * 

I 7073  75)31  75)33  75)17  785)8 1 3 0 

i 75X53  75)17  75)28  7ÎWW)  785) 1 j * 8 

7 7! >38  703!)  7020  7902  7883;  5 

• 7!>3Ï  75 >32  79*13  785)]  787({|  7 J » 

! 75)11  7! >23  7903  7887  7844S  u 1- 

3 TîO'ttï  71)17  785 >8  7884)  7801  î 17 

1 7020  7010  785H  7872  7KT>:jl 

903  7883  78453 

85X5  7870  7837 

888  78(5!»  7830 

881  780|  "812 

871  7831  7833 

8045  7817  7828 

839  7839  7820 

832  7832  7813 


811  7823  7803 
837  7817  77!  >8 
834)  7810  775K) 
822  7X02  778.1 
813  775)3  7770 
*08  7788  77(58 

X4H)  7781  77(51 
703  7773  7733 
784»  7 7 « 14  J 7710 
775»  7738  77.'iX 
771  7731  7731 
701  7711  7721 
757  773(5  7710 
710  7729  7709 

712  7721  7701 
735  771  1 705)1 
727  7707  7(587 
'720  7700  7070 

713  7092  7072 
'700  7(583  7001 
G9X  7(577  7(437 
091  7(570  7030 
(581  70413  74113 
'070  7033  7(443 
(50!)  7(518  7(527 
00  2 7(510  7(520 
(531  7(413  7012 
(117  7(520  7003 
010  7018  7397 
(412  7011  7300 

023  7(501  73X3 
(518  73! M 5 7573 
010  7389  73458 
'1503  738117500 
35X5  737  i 1 7333 
’3K9  7307 1 73145 
■38Î  7300  7338 


850  7831 

8 12  7821 
833  78141 

828  7808  . 

820  7801  > 7 

813  775)3  .7  Z 
MI.3  7780  1 8 
7!  >8  7770  r,  |o 
790  7771  0 12 
7X3  770  4 1 7 14 
770  7750  8 10 
708  7740  0 18 
701  7741 

753  7734 
7145  7 72(5 
738  7719 
731  7711 
721  7701 


;ooo  .,_4 
;o8o 

«H*  î i: 
’97 1|  'l  J 
r«ot5  _ * 

a»  g JS 

7 H 
(lût  K 1(1 
riwi  u i8 
iüilt 
r«ii 
Î6H 


7381 

!' 

=2 

7377 

4 

7599 

3 

9 

73452 

4 

0 

7351 

5 

11 

7347 

0 

13 

7339 

7 

15 

7332 

8 

17 

7324 

9 

19 

"5171 

p.rtir.  rr«p  p».  W ( t * 2*  S*  4*  S*  G"  7*  8'  0”  | t 

seconde»  de  U paralL  jj  j 2334599^ 


Partie*  prop.  pour  le* 
»ec»0d(  de  U paraît. 


!»  r 3*  4'  y 6*  V V 9* 
! 1 2 3 4 4 5 0 7 


Haut.  app.  d«  étoile*. 
Correction*  **o»t 


4°  io'  »'  to'  50'  r,°  »'  10'  0°  50'  7°  8"  9°  in-  11°  12°  13°  14°  15°  29°  30°  90° 
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TABLE  XII.  DIFFÉRENCES  LOGARITHMIQUES. 


Haulf  appareille  du  centre  de  la  (£ 

Partira 
prop. 
pour 
le»  miu. 
de 

».  ( 
tonal. 

. 9 

i 

j 

27 

llegr 

éa. 

0' 

10' 

20' 

30' 

10' 

50' 

9.997152 

7134 

7117 

7100 

7082 

7005 

7112 

7121 

7107 

79!  Hl 

7972 

7055 

1=2 

3° 

28 

7132 

7111 

7097 

7079 

7002 

7045 

2 4 

*' 

27 

7122 

Tint 

79X7 

7009 

7052 

7635 

3 5 

20 

7112 

701*4 

7077 

7059 

7012 

7621 

4 7 

25 

7102 

71*84 

7067 

7049 

7032 

7011 

5 9 

to 

25 

9.997092 

7971 

7057 

7039 

7022 

7001 

7 I-» 

IB 

21 

7082 

7065 

7917 

702!* 

7011 

6994 

K 11 

JO 

23 

7072 

7055 

7037 

7019 

7001 

0984 

35 

23 

7003 

7015 

7027 

7lH*!* 

691*1 

0974 

.0 

22 

7053 

7035 

7017 

6999 

0!*8| 

6963 

IB 

22 

7043 

7025 

7007 

69X9 

«971 

6953 

SO 

21 

9.997033 

7015 

6997 

0979 

0961 

6943 

7023 

7005 

6987 

0909 

6951 

6933 

4° 

1'* 

7013 

0995 

0977 

01*59 

«941 

6923 

io' 

18 

7003 

0985 

0!>07 

(>949 

6931 

6913 

10 

1 i 

6993 

0975 

0957 

0939 

6920 

(4!  *02 

r=2 

30 

1(4 

0983 

05*65 

«5*47 

0929 

0010 

♦4892 

2 4 

40 

1» 

15 

9.99  6973 

6955 

0937 

0918 

61*00 

(4882 

4 7 

6964 

6945 

05*27 

696X 

0890 

6X72 

5 9 

5° 

1 4 

6951 

6935 

0917 

(3898 

0880 

08(4-2 

6 II 

io' 

13 

6944 

6.925 

0907 

<3888 

6X76 

♦>851 

7 13 

40 

12 

6934 

6915 

0897 

0878 

osoo 

6X11 

8 15 

6° 

n 

6924 

6905 

0887 

0808 

6850 

6831 

9 17 

«>' 

II* 

9.99  0914 

0895 

0877 

6858 

ttfC» 

6X21 

40 

10 

6904 

6885 

0807 

68  48 

(«29 

6X1 1 

7° 

n1 

6891 

6875 

0857 

6838 

0819 

0801 

X 

8 

0884 

6865 

0847 

6828 

0809 

0790 

9 

7 

0874 

6855 

0837 

6818 

0799 

(478(* 

h 

7 

0864 

6840 

0827 

0808 

(4789 

0770 

12 

6| 

9.99  0855 

68344 

(3817 

07!  *8 

(4779 

67(40 

10 

(i 

0845 

6826 

081*7 

0788 

67(41* 

0750 

f7 

7 

0835 

6816 

0797 

(*778 

(475!* 

67 16 

19 

7 

6825 

6806 

0787 

0708 

67  IX 

6729 

3 6 

20 

8 

6815 

67!  K i 

0777 

0757 

0738 

(4719 

4 8 

2.3 

8 

6805 | 6780 

0707 

6717 

672X 

6709 

5 9 

24 

9 

9.996795 

6776 

6757 

0737 

6718 

(K  499 

7 13 

29 

10 

6785 

6760 

6717 

6727 

(4708 

6689 

8 15 

33 

10 

6775 

67 56 

6737 

6717 

0098 

6679 

9 17 

34 

II 

6766 

1(716 

0727 

(*707 

(«488 

044(48 

38 

II 

675616736 

6717 

6697 

0(478 

(4058 

3!» 

12 

6716  6726 

0707 

0087 

6667 

6618 

41 

12 

9.99  0736  6716 

00!  >7 

6677 

6657 

6638 

42 

13 

0728j0700|6687 

0667 

0617 

6628 

443 

13 

6716  04  >96  (6677 

6657 

6637 

04*18 

47 

14 

6706 16<  *86  j 6607 

6617 

6627 

04407 

51 

II 

6090;  6670 1 6657 

6637 

(4(417 

0597 

52 

15 

6080  6666  « 4>  47 

14627 

(4(407 

(*587 

55 
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4774  47.59 
47.58  4744 
4743  4728 


0.994727  4712 
4711  4608 
4695  4080 
4680  4065 
4664  460) 
4648  4633 


9.994632  4617 
4617  4002 
4601  .4.580 


TiaEffrfl] 


4569  4554  4539 
4554  4538  4523 


4941  4 

6 

1925  5 

7 

4009,  6 

8 

4803  7 10 

•1877  8 

11 

1 

4653 

7 10 

4038 

8 12 

1622 

9 13 

4500  4490  to 
4490  4475  »o 

9.99  4537|4522|4506|4490|4475  4459  62' 


F»t  pr.p.  pour  to  4'  2'  3”  4'  5'  6'  V 8"  9* 

«cpaca.np.rm  » 3 5 e 8 9 11  42  14 


n. ci  ipp.  a.,  «uin.  4°  »'  M'  m'  »»'  5°  10'  ta'  6°  »'  7°  8°  9°  10°  11°  12°  13°  14°  15°  29°  30°  90° 

Ornait.».  CCI...  18  17  16  15  14  13  12  11  10  9 8 7 6 5 4 3 3 2 2 1 1 0 0 


TABLE  AU.  — 


DIFFÉRENCES  LOGARITHMIQUES. 


HauO  apparente  üu  rentre  île  la  ({  lpi|—  HauO  apparente  du  centre  de  la  <£ 


51  Deprés. 


* 5 I 9.9»  476  1 47511  473«|  1725  1712  4090 
471»  4735  4731  170»  9i»7  9182 
4731  47 IH  4705  4093  107»  1005 
4715  4702  46KK  4075  4002  404» 
40»»  40S5  4072  40.»  40  47  1033 
40»2  400»  10.77  4(142  402»  4015 


9.9»  4507 
4550 
4534 
4517 
4701 
44»4 


0.4)9  4 91» 
4471 
4447 
4418 
4402 
4385 


4553  473»  4.720  4712  ttll» 
4730  4.723  4.700  tt».7  1182 
4.720  4500  4 i»2  447»  4107 

4703  4190  1170  1102  414» 

4487  4173  415»  4410  4432 

4470  4 470  4141  412»  111.7 


41.7  1 4110  1420  1112  43»» 

4137  4423  440»  43»0  4182 

4421  1107  4393  137»  1307 

4401  1301  1570  4102  4349 

1388  4374  4300  4110  4.132 

4371  43.77  4313  412»  4315 


TPI 


TTT 


SS 


9.994886 

«874 

m-i 

4841) 

1837 

4825 

4870 

«857 

4KI.V 

4832 

1820 

4808 

4853 

mu) 

4828 

4815 

1803 

479! 

4 836 

1X24 

4811 

4799 

1780 

4774 

4820 

4X07 

4794 

4782 

1769 

4757 

4803! 

4790 

4778  j 

; 4763  4752 

4740 

9.09  47 m 

4773 

4761  ! 

4718 

4730 

1723 

4700 

1757 

1714  1731 

4719 

1706 

4753 

1791 

4727 

4715 

1703 

9189 

4736 

1721 

4710* 

4098 

1685 

9172 

4710 

: 17181 

489  il 

4081 

9818 

1655 

4703 

4690  4077 

4604 

9151 

913» 

9.994285  1271  1257- 1243  423»;  4216 

4208  4254  4210  4227  4213, 41:1» 

42.71  1237  4223  1210  41181,4182 

4237  4221  4207  4193  4189  4165 

4218  4204  411W  4170  4162  4140 

4201  1187  1175  415»  4145:4132 


9.90  4I8  4 4170  4156  IH2!4I2»  111.3  4 0 

4108  41.74  4140  4425  4112  9198  5 7 

4151  41.37  4123  410»  4095  4081  0 8 

4131  4120  4100  4092  9178  9814  7 10 

4118  4103  408»  917.714001  1047  8 11 
4101  1087  4072  9158  1041  4030  » 13 


TPîTfflPiPfltTiTflPiTTlriTEli 


Part.  pmp.  pour  i«  1*  2*  3'  4*  5*  6*  V 8*  9*  | 
aacoodra  4e  U parait,  a 3 5 7 8 10  12  43  15  j ‘ 


Pan,  pr»p.  pont  le.  1 1 ’ 2'  3*  4”  5”  6*  7'  8*  9* 

arcondcado  la  para».  j a 3 5 7 8 10  12  13  15 


Baot. app. dea dloiloa  4°  lo'  !•'  >o' »o' w'  5»  »o' 4»'  6°»'  7°  8°  9°  10°  14°  12°  13°  44°  15°  29°  30°  90® 

Cor  raclions  annal.,.,  18  17  16  15  44  43  4 2 1 1 10  9 8 7 0 5 4 3 3 2 2 1 1 0 0 


■BaBisgmaiaas 


TABLE  XII.  DIFFÉRENCES  LOGARITHMIQUES. 


Haulr  apparente  du  centre  de  la  £ |Pirj|,  j Haut*  apparente  du  centre  de  la  £ 
borlï. 
de  U 

c 


57  Degrés. 


9.99  39148  3080|5X>74  54962  .1950 
3981  549458 395(5  3941  3932 
3963  54051  39.38  ;ift2«  3»!  t 
3945  3033 541421  3909  54896 
3927  54915  54903  3891  3879 
3909  3897  3885' 14873  3801 


«nw  59' 

(Rio  10' 


1 

■j 

!_• 

3 

S 

s-s 

c 

• 9 

3 

t 

a 

9.99 54892  3879 1 3S07 1 54855 |38 4,3  38,31 
.‘4874  384»  1 548  49  5485X5  54825  548 13 
54856  548  4 4 5483 1 1 548 1 8 ! 5481  17  37! 9T» 
38548  38*»  3813  .3801  3789  34777 
54820  .3808  3790  3783  3771  3759 
3803  37! M)  3778  37(45  3753  3741 

<;o 

10" 

ÎO 

30 

*0 

30 

9.993818 

3800 

3782 

3764 

3710 

3728 

3800  3794 
3788 13776 
3770  3758 
3752 1 37  40 
373413722 
371(5  3704 

378.3  3771 
37(i4  3753 
37445  3734 
3728  371(5 
3710  .3098 
34492  i 44  580 

37.30 
547  41 
547254 
54704 
5X584» 
5XÏ68 

2 2 

3 4 

9.99378r.|8772  3700  .1717  :I7X>  :i7i'l 

(il 

9.99  3710 

34498 

! 44  584  5 

307 1 

.‘44X52 

5X5530 

4 5 

3707|375»I37»2  3739 '37 17  3701 

10" 

3092 

15080 

.'44508 

30545 

30»» 

5X5552 

5 0 

37U»|3737|3724  0712  3099  3087 

*0 

307» 

5X54  52 

34134) 

.‘44538 

5X5245 

5X5154 

6 7 

3731  (3719,3700  .3449  4 5X581  5X509 

30 

3050 

oot» 

5 X 55  5 2 

.‘44520 

5X507 

54.3!  )5 

7 8 

3714  3701  5X588  3070  .’i4U>.'i  5X55! 

40 

.35138 

34520 

.3451  4 

34501 

55.389 

54577 

8 10 

.303X5  3683  3070  5X558  5X5 45  5 X 55  43 

80 

34420 

3008 

35!  H 5 

5458.3 

5457! 

545450 

9 II 

9.99  3078]  3665]  3633 1 3040! 3627 13015 

4»i' 

9.99  3093 

.'1590 ] 3578  J 3505 1 3553 

35»! 

j P.rl.  prop.  pour  te.  |»  V 3'  4’  5'  6'  7*  8*  9'  | ^ 
'«-C0Dfc.il.Upar.il.  |j  4 5 7 9 II  13  14  IG  I* 


| Part.  prop.  pou,  le  | I*  »"  3'  4'  5*  G*  7*  8'  9' 

.«ODJcd.lap.raU,  j?  4 5 7 9 ||  )3  H |(j 


Ma.t.app.  J.,  étoile  4°  l.'  »'  lo'  to'  »o'  5°  w'  6°»'  7°  8°  9°  10°  1 1°  13°  13°  14°  15°  29°  30°  90° 

Correction,  aonat....  18  17  16  15  ! 4 13  12  I MO  9 8 7 G 5 4 3 3 2 2 I I 0 0 


TABLE  XII.  DIFFÉRENCES  LOGARITHMIQUES. 


| Haut*  apparente  du  centre  de  la  if 

prop.  r* 

(pour  

I *^.in'  58  Deprrés. 

"•  c 

•OUüt. 


Pmii  Haulr  apparente  du  centre  de  la  (£  f 

horii. , P°«f  2. 

âf  la  o9  Degres.  de  5 

c — - — ... — — ». ç i 


•artle*  2 m 
prop.  £ 3 

pour  2 .2  8 


part.  prop.  pour  1m  | 1*  2*  3*  4*  5"  6*  7'  8"  9* 
seconde*  de  U para».  | 4 45  7 9 H 13  15  16 


Part.  prop.  pour  le*  j 1 " 2*  3*  4*  5#  6"  7*  8*  9* 
seconde*  de  U paraît.  J -3  49  7 9 H 13  15  17 


. Haut.  app.  de*  «toile*  4°  10'  *0'  *«'  *0'  lo'  5°  ÏO'  40'  6°  »>' 

18  17  16  15  U 13  12  11  10  0 8 


7°  8°  9°  1»’  1 1°  là5  13°  14’  15°  29°  30’  90’ 
78  5 433231  1 0 0 


: ait  assit  a sa»  a as 


TABLE  XII.  DIFFÉRENCES  LOGARITHMIQUES» 


Haut'  apparente  du  rentre  de  ta  7 


0' 

40' 

30' 

:«r 

40' 

50' 

9.99  4391 

4383 

*372 

1.3(52 

4353 

4313 

4373 

4363 

4353 

1314 

4331 

4337 

m* 

131 1 

1.3.35 

4325 

1315 

1306 

4336 

432(5 

13  «5 

i:mm5 

(-387 

1387 

44(17 

1.307 

4297 

1288 

1278 

12(58 

4208 

4289 

1279 

42(59 

4259 

4250 

9.99  42HO 

1270 

42(10 

4250 

1311 

12.31 

4201 

1351 

1211 

1333 

1222 

1212 

4243 

1333 

1223 

4313 

1203 

Il  93 

4224 

131  ( 

1201 

1191 

1181 

4175 

420(5 

(liât 

1186 

117(5 

i «545 

4156 

4187 

1177 

41(57 

1157 

1147 

1137 

9.99  4 «58 

4158 

(118 

4138 

1138 

1118 

4150 

il  4(1 

1130 

4120 

(lit) 

1100 

4131 

413! 

IMI 

f 101 

4091 

(681 

4113 

4102 

1092 

4082 

1072 

10(52 

4091 

tlIKI 

(67 1 

S (H  51 

1051 

10(1 

-407."» 

4065 

1(  >55 

40(5 

(0.1.7 

1035 

9.99  4057 

1047 

1030 

4026 

1016 

100(1 

4038 

1028 

1018 

*008 

3998 

3987 

4020 

1(509 

3999 

3989 

3979 

3969 

4001 

399 1 

3080 

3970 

39(50 

3950 

3972 

39(5-2 

3053 

3911 

3931 

3964 

3951 

3013 

39.33 

3933 

3912 

37  ï 1 37(11 13680  .0170  3669 
3683  3682  3671  3661  3650 
3685  :«>7  i 3663  3053  3612  3631 
3066  3656  36  t.',!  3631  3613 

3648  3037  30_>0  3615  3605  3504 
305»  36IH  3607  3587  3.786  3575 


9.99  3GM 

3000 

3589 

3578 

3567 

3550 

8902 

3.581 

3570 

3559 

3518 

3538 

3574 

356,3 

3552 

3541 

3530 

3519 

3 F*  K» 

3514 

3533 

3522 

3511 

3500 

3586 

3525 

3514 

3503 

3492 

.3181 

35  J 8 

3507 

3496 

3485 

3474 

.310.3 

9.093500 

3488 

.3177 

3466 

.3155 

.3111 

3481 

3470 

3158 

3447 

3130 

3 125 

3162 

34,51 

3440 

3429 

.3118 

,3107 

3444 

3432 

3421 

3410 

3308 

3388 

3425 

3111 

3102 

3191 

3180 

3' 109 

3-406 

3395 

.'1381 

:i373 

3101 

3350 

P«rt.  prop.  p<vur  l«  j 1*  2*  3*  V 5*  G*  V 8*  0" 
«Kondasdrltipar*!!.  |£  | (J  ? © ff  13  15  17 


Haut*  apparente  du  centre  de  la  <f  P«rU« 

* prop. 

■ ■ — — — — . pour 

61  Degrés. 


7 7 *o 

8 8 6° 


.'(600  7 7 
3587  8 8 
3568  9 0 
3550 
3531 
35!  2 


Pari.  prof,  ponr  1.»  1 * 3"  3'  4'  6'  6'  7'  8*  9' 

M-conde»  de  Uptritl.  2 4 fi  g « 1 1 (3  15  17 


D.ai  .pp.dr.Moiw  4°  io'  ,o'  so'  m'  (o'  5°  »'  «'  6°  le'  7°  8°  9°  10°  (1°  13°  13°  t4°  15°  39°  30°  90° 

Cdmetton,  48  17  16  15  <4  13  13  II  <0  0 8 7 6 5 4 3 3 3 3 1 1 0 0 


184]  TAULE  XII.  DIFFÉRENCES  LOGARITHMIQUES. 

PpropM'  ®au**  aI‘Parenlc  contre  de  la  £ Pir#„  Haut,  apparente  du  centre  de  la  £ 


j Pârt.  prop.  pour  1«  ( I*  2*  3<r  4*  5*  6*  7"  8*  9"  ^ Part.  prop.  pour  In  | 1®  2"  3"  4*  5*  6*  7*  8'  9*  _Jlfl 

ncoodnd«Upâr»iL|2  4 6 8 9 11131517  ^ ■— Im  d#  UpmlL  { j 468  10  12  13  15  17 


n.»i-.pP4«.«<.iu.  4°  i«'  »'  10'  w'  »o'  5°»'*o'6°»o'  7°  8°  9°  10°  11°  Iâ°  13°  14°  15°  29°  30”  90° 

Cmt»  m..  18  17  16  15  U 13  12  11  10  0 8 7 6 5 4 3 3 2 2 1 1 0 ü . 


TABLE  Ail.  DIFFÉRENCES  LOGARITHMIQUES. 


Haut*  apparente  du  centre  de  la  i£  |Para!1 

boni, 
de  lâ 


Haut*  apparente  du  centre  de  la  <£ 
65  Degrés. 


9.1)1)30  il 

3032 

3023 

301»! 

3900 

3807 

3921  ; 

3012 

300» 

3805 

3880 

3878 

3002 

3893 

388»! 

3876 

3807 

:4K58 

3883. 

387» 

3805 1 

3850 j 

38i7 

3830 

3803 

385T, 

380  i 

:i837 

3828 

3810 

3844 

3X3:, 

382», 

3817; 

3800 

3800 

0' 

10' 

i 20' 

i .30' 

| 40-  | 

1 607 

9.99  4155 j 

4113 

iiori 

40071 

| 4083) 

408» 

4102 

»003 

4080 

107s 

1 4071»! 

KM42 

4083 1 

107  i 

4»  KM» 

105M 

i 1650 

1042 

4003 

4uv> 

»0»7 

1030 

; 1030 

4022 

4011 

4030 

»027 

KHO 

! 401 1 

4003 

4051 

,4010 

1008 

KNIO 

3991 

3083 

0.00  4005 

3007 

:i9xs 

3080 

1.3072 

.3004 

3080  j 

3077 

3000 

3001 

3052 

139»  4 

3900! 

3058 

3040 

30  tl 

1.3033 

.3025 

30  »7 

3o;w| 

3030 

3022 

3013 

3005 

3027 

,:toi» 

3010 

3SHI2 

3894 

.3885 

3008 

,:489o 

3891 

|388.». 

1.3874 

3800 

0.00  3888 

3880 

.3871 

MH6.7 

1 3855 

:»H40 

3800 

'38«iO! 

11852 

38»» 

38:45 

3827 

3850 

'3841 

3832 

3824 

.3810 

.3807 

3830 1 

;W22 

.3813 

3805 

3700 

3788 

38111 

3802 1 

370» 

3785 

3777 

.3708 

3701 

3783 

377» 

.'47191 

3757 

37  40 

9.993709;  3700  *191  *165!  367:1  3001 
3660  3681  *175  *!<ul3034  *115 
3671  3661  *155 .*113  *13»  36i5 
3651 13615  3633  305l!30lf>  3666 
3635  *133  361  1 *«15  :15(15  3586 
3613 1:8163  3591  3585  j 3576  3567 
9.8»  35111;  3581  3575  3.566  |:i557  35 18 
3571  '3.565  3556  3516  3537  3558 
3555(3516  3536  3557  3518  3509 
3536  3556  3517,3508  .31!»»  3189 
351613507  3198,3188  3179  3170 
39)7  3188  3178  3169  3160  3151 
9.993178  3168  3159  3150  3110  3131 
3(59  3149  3(10  31*1  3(51  3415 
3919  3130  3150  3111  3105  3395 
3450  3111  3101  3395  11385  3373 
3101  3391  3385  3375  3: (03  3151 
3385:3375  3*15  3353  3394  3331 


9.99 3305 1 3353  3391  3331  .'9151  3315 
3343  3:433  3351  3411  3305  3595 
3354  3314  330  4 3595 .3585  3576 
310  4 3595  358513575  3566  .3556 
3585  3575  3566  3550  3546  .7537 
3560  3556  3516  j 3537 13557  .3518 

9.99  3547  .7537  355713517  3508  3198 
3557  3518  350813198:3188  .3179 
3508  3198  31881.3179  3169  3159 
3189  3179  316913159  3(50  .7140 
3170  3160  3150  3140  3130  3151 
3150  3140  3130.315113111  3101 
9.99  3131  3151  3111  3191  3Ô9Ï  3085 


r.n.  ,,op.  poar  k.  J 1*  2"  3'  V 5'  6'  7*  8’  9" 
M«on<k . de  U pirtU.  j 9 4 6 8 10  15  14  15  17 


9.993478 

3459 

3139 

.7450 

3101 

3385 


3168  3159 
3(49  .7410 
31.70  .3150 
3(11  3101 

: 3.791  3:185 
3375  :c  165 


!3353  3343 
3333  3351; 
.7714  .7101 
3595  35851 
3575  3566 
3556  359. 


9.903422 

3413 

340» 

3305 

3380 

3377 

3403 

.'4.303 

3:48» 

3375 

3:400 

3357 

3.383 

337» 

:4365 

3: 450 

3347 

:t338 

830» 

3351 

3345 

3330 

3327 

3318 

33  i» 

.3335 

3320 

3317 

3:408 

3200 

3325 

33»  0 

3306 

3207 

3288 

3279 

Pmi.  pmp.  pour  »<••  j I".2-  3*  4'  5'  6'  7“  8"  9' 
| .Mouksd.Upu>u.  |2  488  1012141617 


Hoal.opp.dotétoüe*  4°  io' *o' bo' 40' bo'  5°  jo'  *o'  6°  so'  7°  8°  9°  10°  11°  12°  13°  14°  15°  29°  30°  90° 

i Corrections  «ou.t....  18  17  10  15  14  13  J3  11  10  9 8 7 6 5 4 3 3 2 2 1 1 0 0 


aæstsgaaasæ 


TABLE  XII.  — DIFFÉRENCES  LOGARITHMIQUES. 


Hautr  apparente  du  centre  de  la  ^ I I Haut*  apparente  du  rentre  de  la  ( 


9.99  .'1777  3770  3701  3757 1 3750  ! 
3757  3750  3741  3737 1 3730 
3737  37:tO  3723  3717  3710 
3717  3710  3703  3606  3090 
3097  3600  3083. 3070 1 3070 
3077  3670  3663:3656  36 19! 


9.993115  :U(IX 
3395  33871 
:W74  3307 
3354  3317 
3331  3327 
37M  4 3307 

3400 1 ;i;  193  3380 
3380 1 3373 1.3300 
33001.!:  153  [3340 
3340  X 133  3320 
3320  3313  3300 
3299  3292  3285 

3180 

3359 

3339 

3319 

3299 

3278 

9.09321»  3287 
337»  3200 
327»  329! 
3211  3220 
3213  3200 
3193  3180 

3279  3272  3205 
3259  3252! 32 45 
3239  32:42  3225 
32 11*  1.321 2 320 4 
3199  3191*3184 
3179  317!  3104 

3258 

32.18 

3218 

3197 

3177 

3157 

9.993173  3100  3158  3151  3141 
3153  3145  3138  3131  3154 
3133  3125  3118  3111  3103 
3113  3I05j  3098 13090  3ÜK3 
3092  3085  3078 .3070  3003 
3072  3005  3057  31  KM  l 30  43 


9.99  3052  3045! 

30:17 
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196]  TABLE  XII.  DIFFÉRENCES  LOGARITHMIQUES. 


Ilautr  apparente  du  centre  de  la  <£ 


86  Degrés. 
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3040 

3019 


0.992998 

2976 

9965 
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2912 
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305113053 
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TABLE  XII.  DIFFÉRENCES  LOGARITHMIQUES. 


Haut»  apparente  du  centre  de  la  (£  |PanU  I Haut'  apparente  du  centre  de  la  <£ 


88  Degrés. 


80  Degrés. 

(K  10/  | 30'  | 30'  [ 40*  W 
0.993*95  3.495  3 *9*  3*94  :U9*  :u»i 
.3*74  3-173  3*73  347313473  3473 
3 *52  3 452 1 3 452  3 *5  I 3 *51  3 *5 1 
3431  3*30  3*30  3430  3430  3*30 
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9.092081  2981. 2081  2981  2080  2080 
2900  2900  2059  2050  2059  2950 
2930  2938  2938  2038' 2038  2037 
2017  2017  2017  2910  2010  2910 
2890  2895  2805  2805 I 2895  2895 
287  * 287* ,2874  2873  2873  2873 


9.99  2850  2850  2855  285  * 1 2854  2X53  , 9.99  2853 1 2853 , 2x52  2852  2852 , 2852 
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2771  2770  2760-2709  2708  2708  *o 

2749  2710  2718  27  *7  27  *7  2701  ko 


2707  2707  j 2767  270012760  270)1 
2710  2740  2745  27  *5  27  *5  27  *5 
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2085  268*j  208  * 208;* .2083  2082  so  2082  2081  2081 12081  2081  ! 2081 
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TABLE  XV. 

La  correction  trouvée  dans  cette  Table,  appliquée, 
comme  il  est  dit  en  tête  des  colonnes,  aux  minutes 
et  secondes  de  la  Table  XVII,  donne  la  première 
correction,  qui  est  toujours  addilive  à la  distance 
apparente. 


TABLE  XVI.  [SOI 

CetW  Table  donne  ja  pre- 
mière correction,  quand  les 
hauteurs  ne  se  trouvent  pas 
dans  la  Table  XIII  ; elle  doit 
toujours  être  ajoutée  à la 
distance  apparente. 


)2]  TABLE  XVII. 

Prenez  dans  celle  Table  le  nombre  correspondant  à la  somme  des  nombres 
des  Tables  XIII  et  XIV. 
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20G]  TABLE 


POUR  CHANGER  LA  PARALLAXE  HORIZONTALE 

EN  PARALLAXE  DE  HAUTEUR. 


Htuttur  Parallaxe  horizontale. 


40  40  41 
30  40  40 
38  30  40 
37  38  30 
37  37  38 


j au  37  37 
35  30  30 
34  35  30 
34  34  35 
33  1 33  34 


33  33  33 
31  33  33  | 
30  31  31 

30  30  30 
38  30  30 
38  "38*  "30 
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35  35  30 

31  34  35 

34  34  34 
! 33  33  33 

31  33  33 
| 30  il  ! 31 
JJ»  30  j 30 
i 19  (0  10 
18  18  18 
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15  15  15  i 


14  1414 
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13  13  13  j 
il  II  ! il  i 
10  10  > 10 


40  41  43  43  43  4 4 4.5  45  40  I 47 

30  40  41  43  43  43  i 44  45  4.5  1 40 

38  40  40  41  43  43  43  j 44  45  40 

38  30  40  40  41  43  43  43  44  45 

37  38  30  40  140  41  43  ! 43  43  44 
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TABLE  XXI.  — POUR  CORRIGER  LES  DEMI 
DIAMÈT.  INCLINÉS)  DE  LA  DIFFF.R”  DES  RÉFRACT 
lacUnaiwn  t Hauteur  apparente  du  O ou  de  ^ C 
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7° 
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13 
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3 

30  i 
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30 

5 

42 

0 

48 

8 
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0 
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11 

00  : 

12 

1 

13 

00 

14 

)8]  TABLE  XXIII. 

AMPLITUDES  POUR  TROUVER  L’ERREUR  DE  l'eSTIME  DANS  LA  MÉTHODE  DES 
LATITUDES  PAR  DEUX  HAUTEURS  NON  MÉRIDIENNES. 


TABLE  XXIII 


210]  TABLE  XXIII. 

AMPLITUDES  POUR  TROUVER  l’eRREUR  DE  l’eSTIME  DANS  LA  METHODE  DES 
LATITUDES  PAR  DEUX  HAUTEURS  NON  MERIDIENNES. 


Lat. 

i.-:o 

1.40 

1 CO 

1.80 

2.00 

2.20 

2.40 

2.70 

3.00 

3-50 
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4.50 
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O • 
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O / 
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O / 
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1 

50  II 

51  27 

57  59 

60  56 

03  20 

05  34 

67  23 

09  41 

71  34 

74  3 

75  58 

77  28 

2 

50  10 

51  26 

57  58 

60  55 

03  25 

65  33 

07  22 

09  40 

71  ai 

74  2 

75  57 

77  27  ' 

3 

50  9 

51  25 

57  57 

eo  54 

63  21 

05  32 

07  21 

09  39 

71  32 

74  1 

75  50 

77  27 

4 

50  8 

54  21 

57  50 

00  53 

63  23 

65  30 

07  19 

09  . 8 

71  31 

74  0 

75  55 

77  26 

S 

50  ü 

51  22 

57  54 

00  51 

03  21 

65  29 

07  18 

69  37 

71  30 

73  59 

75  54 

77  -.5  j 

C 

50  3 

51  19 

57  51 

00  49 

63  19 

05  27 

07  10 

69  35 

71  28 

58 

75  53 

77  2 4 

7 

49  58 

51  10 

57  18 

00  40 

63  10 

05  21 

07  13 

69  33 

71  20 

73  57 

75  52 

77  23 

8 

49  65 

51  13 

57  46 

00  42 

63  12 

65  22 

07  II 

09  31 

71  21 

73  50 

75  50 

77  21 

9 

49  51 

51  10 

57  il 

00  29 

03  9 

05  19 

07  8 

09  28 

71  21 

73  54 

75  48 

77  20 

10 

49  40 

51  0 

57  36 

60  25 

03  5 

05  15 

07  4 

09  25 

71  18 

73  51 

75  45 

77  18 

11 

49  40 

51  1 

57  31 

00  21 

03  1 

65  II 

00  58 

09  21 

71  li 

73  48 

75  43 

77  10 

12 

49  34 

53  55 

57  25 

00  16 

02  50 

65  6 

06  56 

09  18 

71  II 

73  45 

75  40 

77  11 

13 

49  27 

53  50 

57  20 

60  9 

02  49 

05  1 

00  51 

69  1 1 

71  7 

73  42 

75  37 

77  12 

11 

19  20 

53  43 

57  13 

00  i 

02  il 

64  55 

06  40 

(K)  9 
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73  38 

75  33 
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15 

49  12 

53  36 

57  5 
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02  38 

04  49 
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77  O , 
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17 
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02  21 
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00  27 

( 8 53 

70  17 
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70  59 

18 

48  49 
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66  41 

59  37 

02  10 

01  25 

60  22 

08  47 

70  41 
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70  55 
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18  37 

53  2 

56  32 

59  29 

02  8 
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«3  13 
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70  50 
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31 
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08  45 

71  32 
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33 

45  30 
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53  30 

50  50 

59  29 

01  40 

03  .50 

<ki  39 

oh  ai 

71  21 

73  34 

75  21 

33 

45  II 

49  40 

53  18 

50  33 

50  12 

01  23 

03  31 

00  20 

08  20 

71  10 

73  24 

75  12 

31 

44  51 

49  27 

52  59 

50  10 

58  65 

01  0 

03  19 

GO  12 

08  fl 

70  58 

73  13 

75  2 

35 

44  30 

49  7 

52  39 

55  57 

58  30 

00  46 

63  2 

05  58 

67  52 

70  45 

73  2 

71  .52 

30 

il  3 

48  17 

52  19 

55  38 

58  17 

00  20 

02  46 

05  43 

07  30 

[10  31 

72  50 

74  41 

37 

13  47 

48  25 

51  57 

55  18 

57  57 

00  0 

02  20 

05  27 

07  21 

70  17 

72  37 

71  29 

38 

43  21 

18  3 

51  35 

54  58 

57  37 

59  40 

02  8 

65  9 

07  5 

70  2 

72  21 

71  17 

39 

42  50 

47  39 

51  II 

51  30 

57  15 

59  20 

(il  18 

04  50 

ISO  47 

09  40 

72  li 

71  2 

40 

42  35 

47  14 

50  45 

51  13 

50  52 

58  53 

61  28 

01  31 

60  29 

09  35 

71  56 

73  48  1 

41 

42  10 

10  50 

50  22 

53  50 

56  29 

58  35 

01  6 

01  13 

66  11 

09  18 

71  40 

73  ai 

42 

il  43 

40  25 

49  57 

53  25 

50  4 

58  12 

00  43 

63  50 

65  60 

09  0 

71  24 

73  18  ! 

43 

il  10 

45  59 

49  31 

52  59 

55  38 

57  47 

(4)  20 

63  30 

65  30 

08  40 

71  8 

73  3, 

41 

10  i 8 

15  33 

49  0 

52  33 

55  12 

57  21 

59  55 

03  8 

05  8 

08  20 

70  741 

72  47 

45 

40  19 

45  0 

48  32 

51  55 

51  41 

50  55 

59  29 

62  46 

61  40 

68  0 

70  32 

72  30 

40 

30  49 

44  37 

48  1 

51  26 

54  15 

50  20 

59  3 

(*»2  22 

01  22 

67  38 

70  12 

72  12 

47 

30  1 1 

41  7 

47  31 

50  57 

53  40 

55  50 

58  30 

01  58 

03  68 

07  10 

09  52 

71  52 

48 

38  40 

43  37 

40  57 

50  25 

53  11 

55  24 

58  19 

01  31 

03  31 

Ofi  51 

G9  31 

71  32 

49 

38  13 

43  5 

40  23 

49  53 

52  42 

51  50 

57  40 

01  4 

03  4 

00  24 

69  0 

71  II 

50 

37  39 

42  .31 

45  48 

49  18 

52  7 

51  10 

57  3 

00  35 

02  35 

00  2 

08  45 

70  49 

51 

37  4 

41  54 

45  II 

48  43 

51  32 

53  41 

50  30 

00  5 

62  6 

65  40 

08  20 

70  ài 

52 

30  28 

41  17 

44  31 

48  0 

50  55 

53  4 

55  55 

59  34 

01  31 

05  18 

07  54 

70  2 

53 

;«  5« 

40  40 

43  54 

47  28 

50  17 

52  20 

55  18 

59  1 

(il  1 

«i  55 

07  27 

69  37  ! 

51 

35  12 

40  0 

43  13 

40  18 

49  .37 

51  46 

54  40 

58  27 

00  27 

04  33 

06  57 

69  10 

55 

31  33 

39  20 

42  32 

46  8 

48  57 

51  4 

51  0 

57  50 

59  50 

01  10 

00  27 

68  42  ] 

50 

33  51 

38  38 

41  49 

45  23 

48  12 

50  22 

53  18 

57  13 

59  13 

63  45 

05  54 

68  11 

57 

33  10 

37  53 

41  i 

44  37 

47  27 

49  36 

52  30 

50  32 

58  32 

61  li 

05  23 

67  39 

| 58 

32  20 

37  5 

10  10 

43  57 

40  40 

49  0 

51  49 

55  49 

57  49 

62  35 

01  44 

67  8 

59 

31  43 

30  18 

.39  29 

43  8 

45  51 

48  20 

51  2 

54  10 

57  6 

01  55 

04  7 

60  37 

00 

30  58 

35  30 

38  40 

42  30 

45  0 

47  47 

50  12 

53  29 

50  19 

60  15 

63  27 

66  2 

212]  TABLE  XXIV 


Correction  additlrc  ou  soust. 
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TABLE  XXV. 

TOUR  TROUVER  DE  QUELLE  MANIÈRE  UNE  ERREUR 
COMMISE  SUR  LA  HAUTEUR  DOIT  INFLUER 
SUR  L’ANGLE  HORAIRE. 
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TABLE  XXVI.  POUR  TROUVER  LA  LATITUDE  PAR  L’ÉTOILE  POLAIRE. 


Asc.  dr. 

dll 

méridien. 

Coït. 

Asc.  dr. 
du 

méridien. 

Corr. 

Asr.  dr. 
du 
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214J  TABLE  XXVIII. — équation  des  hauteurs  correspondantes, 


INTERVALLE  DES  OBSERVATIONS. 
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56 

1621 

1617 

1675 

1709 

1717 

1792 

1813 

1902 

1ÎK49 

2015 

2132 

22.40 

2313 

2171 

57 

1687 

1711 

1740 

1775 

1815 

1861 

1915 

1970 

2045 

2124 

2214 

-2316 

2 ta 

2-746 

58 

175.3 

1778 

1808 

1844 

1880 

1931 

19*.  K) 

2053 

2125 

2207 

230! 

2 407 

2529 

2667 

59 

1823 

1849 

1881 

1919 

1961 

201 1 

2009 

2135 

2210 

2296 

2393 

2503 

2610 

27i3 

1898 

1945 

1057 

1996 

2041 

2091 

2151 

2222 

2300 

2389 

2491 

2606 

2737 

23S7 

Digilized  by  Google 


TABLE  XXX.  LOGARITHMES  DES  SOMBRES. 


Degré  ou  0 Heure. 


0.  ]nf  ntt  000000 

1.000000  04 1303 
301030  333310 
477131  401303 
603000  0I37HI 
69H070  707370 

t. 770131  780330 
K 47008  8.713.78 
003000  008483 
0.34341  950041 

3. 000000  004131 
011303  045333 

3.070181  083785 
113043  117371 
140138  140310 
170001  178077 
301130  300836 
330440  333900 
3.3.35373  357079 
378754  381033 
.101030  303196 
333310  334383 
343133  344393 
301738  363013 

3.380311  383017 
307910  390674 
411073  410641 
43136  1 433909 
447158  418706 
_4Ü3398  163803 
3.477131  478706 
49  4103  493700 
505150  506505 
518514  519838 
531470  .5337.74 
541008  547307 

3.550303  557507 
508303  509371 
579781  580935 
591005  .703177 
6031810  003141 

61378  4 6J3843 

3.031319  031383 
633108  031477 
613153  644139 
653313  05(177 
663758  063701 
67309H  073031 
3.681341  083115 
090190  091081 
698970  090838 
707.770  708431 
7164103  710838 

734370  735095 

3. 733394  733197 
740303  741153 
748188  748963 
7.75875  750036 
703138  704176 
770853  771587 


3 

3 

i 

3010:10 

079181 

344(43 

505150 

643449 

710003 

477141 

1139(3 

301748 

518514 

03.3(08 

744470 

604060 

1443148 

380411 

531479 

6(3453 

73439* 

71>4394 

857334 

9188(4 

903788 

008000 

049218 

7993(1 

803343 

915:078 

908(83 

014837 

053078 

806180 
86!  >434 
944479 
973148 
017033 
056905 

080300 

140574 

154488 

1818(4 

409515 

435548 

089905 

143854 

155336 

184691 

414188 

4380(0 

0133424 

147105 

158364 

187541 

21*844 

4(05(9 

20007! 
283;  501 
305351 
3403: 10 
3(6353 
305488 

262151 

285557 

307106 

328380 

318305 

367356 

46*818 

487804 

309030 

330(14 

3504(8 

369216 

383815 
■lui  101 
418301 
431509 
450319 
465383 

385002 

103121 

•110056 

136163 

151780 

466868 

387390 

(0(834 

(41004 

43775J 

(53:118 

4083(7 

480007 
494155 
507850 
531 138 
531036 
516543 

181143 

195511 

509203 

522441 

535291 

517775 

(84874 

*90930 

5105(5 

523746 

536558 

5(9003 

558709 

570543 

584003 

593480 

00(440 

01(807 

559907 
57 1709 
583199 
59(393 
005305 
615950 

501101 
57 4872 
58433! 
595496 
600:181 
017000 

645314 

035*84 

0(5(44 

055138 

6646(4 

0739(4 

0403(0 

030*88 

0(0(04 

050098 

605581 

07(801 

027368 
037 (90 
0(7383 
657056 
666518 
675778 

0830(7 

091965 

700704 

709470 

717071 

745914 

68:19  (7 
6948(7 
701568 
710117 
718504 
740747 

68(8(5 
693727 
704  Cil 
710963 
719331 
7275(1 

733999 

741939 

749730 

757396 

764943 

774324 

73(800 

7*4745 

750508 

758155 

705669 

773055 

735599 

743510 

751279 

758914 

700(13 

773780 

633457 

643465 

653340 

601813 

071173 

680336  | 

689309 

698101  | 

706718 

715167 

733450 

731.789 


739573 

747413 
7551 1 3 
703G79 
770115 
777437 


TABLE  XXX.  LOGARITHMES  DES  NOMBRES.  [2 1 T | 


011370  t 011993 
01.7 77!)  018107 
010047  i 030081 
02017.7  ! 034488 
0*41(44  038371 
033318  033810 


0.30230  030020 
010207  010002 
041118  011.310 
018073  018112 
071024  073300 
0.75700  | 078142 

059563  050943 
003.733  003700 
007071  007413 
070770  071145 
074451  071810 
078091  078177 


Ce 


218]  TABLE  XXX.  LOGARITHMES  DES  NOMBRES. 


1 

A 

0 Degré  ou  0 Heure. 

T. 

, , 

0 

1 

2 

3 

« 

5 

6 

D 

8 

9 

! 120 

20.  0 

3.079181 

079543 

079904 

080260 

080626 

080987 

081347 

081707 

082067 

082426 

121 

1 

082785 

083111 

08.3503 

083861 

084219 

981576 

081931 

085291 

085O47 

080004 

122 

2 

086360 

086710 

087071 

087426 

(187781 

088 130 

0X8190 

088815 

080198 

0851552 

12.3 

3 

089005 

(KM  «58 

090611 

090963 

091315 

091667 

092018 

094370 

092721 

093071 

lit 

4 

093422 

093772 

09  il  22 

094471 

0414820 

095160 

095518 

(19.5866 

090215 

096562 

125 

5 

0969 JO 

097257 

097004 

097951 

098*298 

098644 

09894)0 

099335 

04)9684 

100026 

21.  0 

3.100371 

100715 

101050 

101403 

101717 

102091 

1 04 114 1 

102777 

103M9 

1(13462 

ME 

1 

in:wo4 

1011141 

101487 

1048-28 

465169 

105510 

105851 

106191 

106531 

106871 

K Vÿ 

2 

107210 

107540 

107888 

168227 

108565 

108903 

109241 

1041=379 

109910 

110253 

3 

1 10590 

1 10926 

111203 

111599 

Il  1931 

112270 

112605 

112940 

113275 

(13609 

4 

113943 

111277 

1 1 161 1 

111911 

1 15278 

1 1501 1 

i 15913 

116276 

116608 

116940 

IM 

5 

117271 

117003 

1 17931 

1 18265 

1 18595 

118926 

1 19456 

119580 

119915 

1202(5 

1 1?2 

22.  0 

3.120574 

120903 

1212)1 

121560 

121888 

122210 

124511 

122871 

143198 

123525 

1 

123852 

121178 

124504 

1 2 1830 

145150 

145181 

145806 

126131 

126150 

126781 

IXj 

2 

127105 

127129 

1277.53 

128076 

128399 

128722 

129045 

129368 

129090 

130012 

Von 

3 

130334 

1 30655 

1.30077 

131298 

131019 

131939 

132260 

132580 

132900 

133219 

tEJ 

4 

133539 

133858 

131177 

134496 

131811 

135133 

135451 

1.35709 

136086 

136403 

.137 

5 

1.1672! 

137037 

137354 

137671 

137987 

138303 

138018 

1389.31 

134)249 

139564 

i:i« 

23.  0 

3.  l:tl)870 

110191 

140508 

140822 

141136 

141450 

141703 

1 42076 

142389 

142702 

Eu  J 

1 

1430!  5 

143327 

143639 

1 43951 

144203 

1 44574 

111885 

145190 

1 45507 

1458(8 

J 4(1 

146128 

140438 

1 46718 

1 47058 

147307 

1 17676 

1 1798.5 

148294 

1 48603 

1485)11 

1 il 

3 

1492  J 9 

149527 

149835 

150142 

150119 

150756 

151003 

151370 

151676 

151982 

142 

4 

152288 

152594 

152900 

1.53205 

153510 

153815 

151120 

154424 

154728 

155032 

ma 

5 

155336 

155610 

155943 

156246 

156549 

150852 

157154 

157457 

157759 

158061 

Ui 

24.  0 

3. 158302 

158664 

1.58905 

159200 

1 59567 

159868 

160108 

106109 

160700 

161068 

145 

1 

161368 

161067 

161967 

102260 

104564 

162863 

163101 

163460 

163758 

104055 

146 

2 

164353 

161650 

104047 

105244 

1 65511 

1658.38 

106131 

166430 

166726 

167022 

1 47 

3 

167317 

167613 

107908 

168203 

168197 

1138792 

160086 

169.380 

169674 

109968 

4 

170262 

1 4 0555 

176818 

171111 

171131 

171726 

172019 

172311 

172603 

172895 

B3 

5 

1 <3186 

173478 

173700 

174000 

174351 

174641 

171932 

175222 

175512 

175802 

150 

25.  0 

3. 170091 

1 761181 

176670 

176950 

177248 

177530 

177845 

1781 13 

178101 

178089 

15! 

1 

17897 i 

179264 

179552 

179839 

180120 

186413 

J 80690 

189986 

181272 

181558 

152 

181814 

182120 

182115 

182700 

1 82985 

18)276 

183555 

183819 

181123 

184407 

153 

3 

184091 

184975 

185259 

1 85542 

185845 

186108 

I 86301 

186674 

186956 

187  ±49 

1«>4 

4 

187521 

187803 

188084 

188366 

188647 

188928 

189*209 

189100 

180771 

190051 

155 

5 

190332 

100012 

100892 

191171 

191451 

19)730 

192910 

192284) 

192567 

192816 

K v 

26.  0 

3. 193125 

193403 

193681 

193059 

19*2:47 

194514 

194792 

195069 

195346 

195623 

K y 

1 

195900 

190176 

196453 

196729 

197005 

197281 

197832 

198107 

198382 

2 

198(».>7 

1989.32 

199200 

199481 

199755 

200029 

200303 

208577 

200850 

201124 

K ifi 

3 

201397 

261670 

201943 

202216 

202188 

202761 

203033 

203305 

203577 

203848 

4 

204120 

204391 

201063 

204934 

205204 

205475 

205740 

206016 

200280 

206556 

Mil 

5 

200820 

207090 

207365 

207034 

207901 

208173 

208411 

208710 

208979 

200217 

■ j? 

27.  0 

3. 209515 

269783 

210051 

210310 

210580 

210853 

211121 

211.388 

211654 

211021 1 

K ± 

1 

212188 

212454 

212720 

212986 

213452 

213518 

213783 

214049 

214:414 

214579 

M H*. 

21 1811 

215109 

215373 

215638 

215902 

210)66 

216430 

216094 

216957 

217221 

3 

217181 

217717 

218610 

218273 

218536 

218798 

219000 

219323 

219585 

219846 

M y 

4 

220108 

220370 

220631 

220892 

2211.5.3 

2214)1 

221675 

22!9.‘46 

22214)6 

222450 

MLi 

5 

222710 

222976 

223236 

223496 

223755 

224015 

224271 

rm 

■ y 

28.  0 

3. 225309 

225568 

225826 

220084 

228312 

220858 

227115 

1 

227887 

228111 

228100 

228657 

228913 

M ï 

2 

2:40449 

230704 

230960 

231215 

411170 

231724 

231979 

2.32234 

±32488 

232742 

Z 

3 

232996 

233250 

233504 

233757 

41401 1 

231204 

434517 

nTyTül 

rrrai 

±4.5276 

BLii 

4 

235528 

2115781 

236033 

236285 

416.537 

2)0789 

417011 

237292 

±37544 

±47795 

| 173 

5 

238046 

238297 

238518 

238799 

4)9040 

4)9299 

239550 

Ijt'caM 

174 

211.  0 

3.240.749 

210799 

411048 

211297 

211795 

242014 

242293 

175 

1 

243038 

2111286 

213534 

243782 

211524 

211772 

IJM'ÎM 

245266 

176 

2 

2455 1 3 

215759 

291006 

216252 

216199 

217417 

247482 

217728 

177 

3 

217973 

218219 

218464 

218709 

2*895-4 

2*9198 

210413 

249687 

240032 

1 sfillrM 

178 

4 

250420 

250664 

250008 

451151 

351395 

451038 

251881 

252125 

252368 

l'ï *ÏM 

179 

5 

252853 

253090 

253338 

253580 

253822 

254001 

254306 

25-1548 

255031 
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J 

0 Degré  ou  0 Heure. 

1 

K 

! 

* 

0 

i 

3 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

180 

30. 

0 

3. 255273 

255514 

255755 

25591 Xi 

256236 

250177 

256718 

256958 

*17198 

*174'19 

1 

257879 

257918 

258158 

258308 

258637 

258877 

259110 

259355 

255(594 

250833 

■ itl 

2 

200071 

*10310 

2(50548 

2(59787 

261025 

2(41203 

2(4150! 

261739 

2(41976 

*>221  i 

| 

3 

2124.51 

*1*188 

202925 

2(5:4162 

203399 

*17X17X1 

*1718771 

364109 

*113X1 

*14182 

■ 31 

i 

201818 

265054 

*35*10 

*35525 

*15761 

265990 

2(W»232 

200407 

20(4702 

axio.17 

185 

5 

217172 

267406 

367641, 

267875 

*181 10 

*187111 

268578 

2(48812 

2(39016 

264)279 

31. 

0 

3. 209513 

2097  40 

2(59980 

270213 

279  4 Ut 

271X179 

270912 

2711  U 

271.177 

271009 

i 

271842 

272074 

272306 

272538 

272770 

27.KX1I 

27.1*174 

27.1X11 

27:i0ÎH4 

2734)27 

i 

274158 

27 1389 

2710-20 

2748.50 

275081 

27.57111 

275542 

275772 

270002 

2702712 

3 

270402 

27(5092 

270921 

277151 

277380 

2771 XX) 

27787X1 

2781X17 

2782X1 

278525 

4 

278754 

278982 

279211 

2791791 

271X107 

279895 

2801*1 

280111 

280578 

28081X1 

191 

5 

281033 

281261 

2KI488 

281715 

281942 

282169 

282190 

28*122 

282819 

283075 

m 

32. 

0 

3.283301 

2873527 

283753 

283979 

281205 

281131 

284(456 

284882 

285107 

285.132 

«« 

< 

285557 

285782 

280007 

286232 

28(4 15(4 

281X181 

286005 

28717X1 

287354 

287.578 

191 

2 

287802 

2880*1 

288219 

2881771 

28801X1 

2889*1 

289143 

2897XX) 

289589 

280812 

105 

3 

290035 

290257 

*10180 

*X>792 

290925 

291147 

291300 

291591 

291813 

*1*134 

BEI 

4 

292256 

*12178 

292099 

292920 

203141 

293363 

293584 

29:1804 

294025 

2112X1 

1 197 

5 

204400 

294687 

*11007 

295127 

295317 

29.5567 

295787 

*XXX)7 

25  K 4220 

*104X1 

33. 

0 

3.290005 

-ÜH1884 

*17101 

297323 

297542 

*17701 

297979 

*18198 

*18416 

298635 

mm 

1 

298853 

299071 

25*9289 

*19507 

299725 

*199171 

300161 

7XXI7178 

300595 

.'«(0813 

axi 

2 

301030 

301247 

301404 

30108! 

301898 

7X121  11 

:U)2331 

.102117 

.30270! 

302980 

an 

3 

303190 

303412 

3071028 

303844 

7X110.59 

7X14275 

304491 

.30470(4 

304021 

7X151710 

20-2 

4 

305351 

305506 

71135781 

.16591X1 

306211 

306425 

306639 

366854 

3070(38 

307282 

ai3 

5 

307496 

307710 

7917921 

308137 

308351 

308564 

7X18778 

.308991 

309204 

7X10117 

an 

34. 

0 

3.309030 

30984  i 

310056 

310268 

310481 

310693 

310906 

31  II  18 

311330 

31 1.112 

a 15 

1 

311751 

.31 1900 

312177 

312:489 

312(400 

312812 

313021 

313231 

313441 

313056 

206 

2 

313667 

314078 

311289 

314199 

314719 

.1149*1 

315130 

315:340 

315551 

711.1760 

207 

3 

315970 

31(5180 

316390 

.1111.599 

316809 

317018 

.117227 

31717X1 

3170X1 

317854 

208 

4 

318063 

318272 

318481 

318689 

7118808 

319106 

319314 

319522 

.1197710 

310038 

200 

5 

3201  40 

320354 

320562 

320769 

320977 

321184 

321391 

.121598 

321805 

322012 

219 

35. 

0 

3.322219 

.3221*1 

3236  53 

.122839 

321016 

323252 

323458 

323665 

.121871 

.12X177 

211 

1 

324282 

321488 

7121694 

324899 

325105 

325:410 

325516 

7121721 

3*1926 

32(4131 

212 

2 

326136 

326541 

320745 

326050 

327155 

327359 

327563 

7127767 

7127072 

.128176 

213 

3 

328.380 

328583 

328787 

32899! 

7129191 

:iat:i98 

329(401 

329805 

33<KX)8 

3302! ! 

214 

4 

33011 1 

3731617 

7391819 

331022 

331225 

331427 

33 J 030 

71,118712 

1120714 

332230 

215 

5 

332438 

7132010 

332812 

333044 

333246 

.1713417 

7111649 

333850 

334051 

334253 

2IH 

:to. 

0 

3.331151 

3346.55 

334856 

335056 

335257 

315458 

.135658 

335859 

33(4059 

33626Ô 

217 

i 

336160 

336660 

336860 

337060 

:i37*X! 

337450 

337059 

337858 

3380.18 

.'4:48257 

219 

2 

.338156 

7338650 

.'438855 

339051 

339253 

33945! 

339650 

71719849 

3 XXI 17 

71 102X3 

E0 

3 

310141 

340042 

340811 

341039 

311*17 

3414:45 

711 1(1712 

711187X1 

31*128 

312225 

E3 

4 

.342423 

34*!*) 

3428! 7 

317X11  4 

.113212 

71171  il  19 

343606 

3171802 

34:4999 

7111100 

| 221 

5 

3117102 

.343580 

34478.5 

311981 

345178 

7145371 

345570 

3457(46 

345962 

346157 

i 222 

37. 

0 

3.316.353 

.316510 

391741 

71  «19719 

.1171745 

317330 

347525 

317720 

.147015 

71(8110 

Epi 

1 

348.305 

348.500 

31X094 

348889 

3190871 

349278 

340472 

319660 

7110800 

150054 

|*t| 

2 

350248 

7350112 

3-51X316 

350829 

351023 

351216 

7151410 

351603 

741171X1 

111989 

IvJii 

3 

352183 

.352375 

352568 

.152761 

352654 

35.1147 

353339 

353532 

353721 

74171010 

K>'i1 

4 

354108 

35 4301 

354493 

35  9485 

354870 

355068 

7155260 

7155152 

115613 

355834 

5 

350026 

350217 

356408 

35(4599 

356790 

.156981 

7157172 

357363 

357554 

74177  1 4 

E53 

38. 

0 

3. 357935 

.358125 

656116 

358506 

358090 

358886 

179076 

,359266 

359456 

7X10646 

224) 

i 

3508,15 

300025 

.160215 

7X10  «H 

360593 

360783 

360972 

3(411(4! 

361350 

3615710 

210 

** 

361728 

361917 

302105 

7X12291 

3(42482 

302671 

362859 

363018 

7X132X1 

7X13124 

211 

3 

303612 

3(4.1800 

:5‘i3988 

361176 

361361 

36455! 

3047719 

.3(34926 

.'465113 

7X1.17101 

232 

4 

305488 

305(575 

3(558(52 

36(4049 

3(40230 

366423 

.366(310 

306796 

366983 

7X17IOO 

233 

5 

307358 

367542 

367729 

367915 

368101 

368287 

368473 

368659 

.'468844 

369030 

an 

39. 

0 

3.360216 

369401 

369587 

369772 

369958 

.170143 

370328 

7170513 

370608 

370884 

235 

1 

371068 

7171253 

371437 

371022 

371806 

371991 

372175 

372360 

37*141 

372728 

230 

2 

.372012 

373096 

373280 

7173101 

3771017 

3738.11 

374015 

3741518 

374382 

374565 

237 

3 

374748 

3749712 

375115 

375*18 

375181 

375064 

375846 

71700*1 

.176212 

370304 

213 

4 

376577 

376759 

37(5942 

377121 

377306 

377  488 

377070 

377852 

378034 

378216 

239 

5 

378308 

378580 

378761 

378913 

379121 

379306 

379487 

379668 

379810 

38ÜU30 

220] 


TABLE  XXX 


LOGARITHMES  DES  NOMBRES, 


l 

0 Degré  ou  0 Heure. 

g 

T. 

/ H 

0 

i 

2 

3 

i 

5 

6 

7 

8 

9 

1 21(1 

40. 

0 

3.380211 

380.34)2 

380573 

380751 

380934 

381415 

.'48124*6 

381470 

381650 

381X17 

241 

i 

382017 

3X2107 

382177 

382557 

3X2737 

382917 

.‘483097 

.‘183277 

.383456 

383636 

2 42 

2 

383810 

383095 

.‘48  4174 

381.353 

3X1.733 

:w*712 

.‘484X91 

.385070 

3X5249 

1485428 

»« 

3 

385600 

385785 

.3855)04 

.*486142 

386321 

3X6499 

38(5677 

.'48685(4 

,387034 

:tX7212 

2(1 

i 

387300 

: 487568 

38774(4  i : 4X7923 

388101 

: 488279 

38X456 

.3X8634 

388811 

.‘488985) 

1 21, 

r> 

.1X010(1 

3X0313 

: 489520 

389698 

389875 

3410051 

390228 

390  405 

390582 

390759 

2lli 

II. 

0 

;i.  3iMK»:v. 

301112 

391288 

391464 

391641 

391817 

391993 

392109 

392315 

392721 

217 

i 

302007 

302873 

35)3048 

393224 

3930  K) 

393575 

393751 

39.3926 

394IOI 

391277 

21H 

2 

391172 

35)4027 

35)4802 

394977 

395152 

395320 

395501 

395076 

.395850 

390027 

'2  49 

â 

3SMU0!) 

300374 

3!  «4.348 

396722 

39(4896 

397071 

397217 

.397419 

397592 

397700 

250 

i 

35)7040 

30X1 1 i 

35*8287 

31)8101 

3986.34 

398808 

39*98 1 

399154 

399328 

399.701 

2.71 

5 

300074 

.35)0847 

400020 

400192 

400:465 

109.738 

100711 

*0088.3 

401056 

401228 

2.72 

12. 

0 

3.401400 

101573 

101715 

101917 

102089 

402261 

402  *.'43 

402005 

(02777 

402940 

2">;i 

4 

•403121 

40325)2 

103101 

403635 

40.3807 

403978 

in  mu 

404320 

404492 

404663 

j 271 

2 

40  483  4 

10.700.7 

103170 

1(1.7310 

10.7717 

405088 

405858 

406029 

406 199 

4044370 

iVi 

3 

400340 

400710 

4IM5X.XI 

1(17051 

107221 

407391 

407561 

407731 

407901 

408070 

2">li 

4 

408240 

40X410 

408579 

4087  tll 

-IM89I8 

4(190X7 

409257 

109420 

409595 

409701 

1 2.77 

r» 

409933 

410102 

110271 

410110 

iioomi 

110777 

110910 

4H1I4 

4IJ283 

il  1 171 

25x 

-43. 

0 

3.  il  1021) 

111788 

411956 

112124 

412203 

112(01 

112029 

412790 

412904 

413132 

259 

{ 

413300 

41.3467 

11303.7 

4 1380.3 

413970 

111137 

414.305 

41  i 172 

411039 

114800 

200 

2 

41  4073 

11.7110 

115307 

115474 

415611 

415808 

115971 

410111 

410308 

410171 

2111 

3 

416641 

110807 

41(4973 

117130 

417300 

117172 

1I703X 

117801 

417970 

418135 

2(12 

i 

imiim 

4184(47 

418033 

118708 

41896  4 

419129 

419295 

41910(1 

410025 

419791 

2in 

r» 

iiim.To 

420121 

120280 

420151 

120010 

120781 

420945 

421110 

12127.7 

421  «I 

211 

44. 

0 

3. 121001 

121708 

121033 

422097 

122201 

1221-2(1 

422500 

122751 

422918 

423082 

265 

i 

42.3240 

123110 

123.771 

123737 

423901 

42 1065 

124228 

424.392 

124.777 

121718 

200 

2 

424882 

12.701.7 

425208 

12.7371 

■125531 

425697 

125800 

42(3021 

420186 

420319 

207 

3 

4265 1 1 

42(4(57  4 

120830 

4261)99  427161 

127321 

127  (Xil 

427648 

12781 1 

127973 

208 

i 

428135 

128207 

428455) 

128(121 

128783 

128911 

129100 

429268 

429429 

429591 

209 

5 

420752 

120011 

4.30075 

■130230 

430398 

130.759 

130720 

430881 

431012 

431203 

270 

«. 

0 

3.431301 

131.725 

4310X5 

1318(0 

i:i2l)07 

132107 

132328 

432488 

432010 

432X09 

1 271 

4 

432009 

133130 

43.1218) 

4.3,3450 

433610 

133770 

1331)30 

4.34090 

431219 

434*09 

272 

4 

434500 

131729 

4,3188.8 

135018 

435207 

1.15307 

-4:455  2(5 

435085 

435X44 

436004 

! 27.1 

3 

4361(43 

130322 

1:811X1 

4.36640 

.130799 

436957 

437110 

43727,7 

437433 

437592 

271 

i 

1377.71 

437909 

4.380(47 

138220 

43X3X4 

4:48542 

438701 

4:48859 

139017 

43917.7 

27.7 

5 

130333 

139401 

130018 

439806 

139901 

410122 

440279 

410437 

410591 

440772 

2711 

10. 

0 

3.  4405)00 

111000 

441224 

111.781 

411.7.18 

liions 

1118.72 

442000 

112100 

442323 

277 

1 

4424X0 

412037 

442793 

1129.70 

404106 

1 13203 

113119 

413570 

41.1732 

413H89 

27  K 

2 

1(1015 

4 44201 

111357 

111513 

444669 

4 1 182-7 

1119X1 

415137 

445203 

445440 

2711 

3 

115001 

4457(40 

145015 

446071 

110220 

110382 

446537 

44(4692 

4 10X18 

i 4700:4 

2X0 

i 

417158 

147313 

1471)18 

447623 

447778 

4 47933 

4180X8 

418212 

448:497 

44X772 

2x| 

5 

448706 

118801 

419015 

449170 

449324 

419178 

119033 

4411787 

449941 

450095 

282 

17. 

0 

3. 450240 

450403 

430557 

4.707  II 

450865 

451018 

151172 

451320 

451479 

451033 

2x3 

i 

451786 

4515)40 

152093 

(52247 

452400 

452553 

452706 

452859 

153012 

453105 

2xi 

2 

153318 

45.3  471 

453024 

453777 

453930 

454082 

45  42:45 

451387 

454540 

454692 

285 

3 

4548*5 

45495)7 

155150 

455302 

157154 

155000 

455758 

455910 

456002 

150214 

2X0 

4 

45(4360 

45(4518 

150670 

456821 

456973 

157125 

157270 

457428 

457579 

177731 

2X7 

5 

1578X2 

458033 

1.78181 

458336 

4.58487 

4586:48 

458789 

458940 

459091 

179242 

2X8 

•tx. 

0 

3.459302 

150.713 

159091 

459  8 45 

459995 

1001 1(1 

460296 

460447 

460507 

■4(507  48 

2x0 

1 

■040808 

4(510  48 

101108 

461348 

461 499 

4(41649 

401799 

4619  48 

4442098 

462248 

i 200 

402308 

102748 

462097 

402817 

4624)97 

1911  10 

403290 

463445 

463594 

403741 

20i 

3 

463803 

464042 

101191 

101310 

464490 

101031) 

10 1788 

4649.36 

4445085 

46.5244 

202 

i 

46538.3 

4(45532 

4(45(480 

465829 

465977 

46612(4 

400274 

400123 

•46657! 

466719 

203 

5 

100X08 

107010 

107101 

407312 

107100 

4(57608 

487756 

407904 

468052 

468200 

201 

10. 

0 

3.  108317 

108105 

ic;80i3 

468790 

468938 

469085 

4692:4:4 

469:480 

469527 

469675 

t>î»ô 

i 

400822 

4694)09 

170110 

170203 

470410 

470557 

470704 

470851 

4701  « *8 

471117 

2!  *6 

2 

47125)2 

*7 1 438 

471585 

471732 

471878 

472025 

472171 

472318 

472464 

472610 

297 

3 

472750 

472903 

473049 

473195 

473311 

473487 

47.4(4;  4.3 

473779 

473925 

471(171 

298 

4 

171210 

47  43(42 

474508 

474653 

474799 

474911 

475090 

475235 

47538! 

475526 

299 

5 

175071 

175810 

175962 

476107 

476252 

47(4397 

476542 

476687 

476X32 

470970 

«180(8  (118153 
«19093  «ioios 
«3013(1  «30310 
«31 I7«  «31380 
633314  «33318 


013535  013030 
614581  «IIOHO 
«15634  «15740 
0J6686  616780 
617734  «17830 
6 18780  «18884 
610834  619938 
«3086  1 6300(18 
631903  633007 
633930  633043 


TABLE  XXX.  LOGARITHMES  DES  NOMBRES. 


I Degré  ou  1 Heure. 


0 3.623240!  623353 ' 623156 

1 «2i 2S2  6243H5  <>2ltX8 

2 625312  625115  625518  ! 

3 6263(6  626443  6265(6  1 

4 627366  637468  ] 627571 1 

_5  62Ktxî»  62s  (01  1628503 

0 hl.  620410  «2H5TÏ!  620613 

1 630428  630530  (CUHtfl 

2 631444  6315(5  1 631647 

3 632457  632550  ! 632660 

4 633 (6sl  633560  6.1.3670 

5 6:14477'  634578  6.3(670 


62.3550  623663 
62(501  1 62(605 
625621  I 625724 
620648  ! 628751 
62767.3  627775 
628695  628797 


1 635886  I 635986 
: 636889  636089 
637800 , 637900  ! 
638888 ' 638988 
639885  KM  ' 
6(0870  ! 610978  ! 


0 3.653213 

1 654177 

2 655138 

3 656008 

4 657056 

5 058011 


' 653502  653508  653605  ! 
654465  654562  65(658 
1 655427  655523  655619 
! 656386  656482  656577 
1 657343  657  (38  657534 
1 658298  658393  658(88 


0 3. 658965  659060  650155  650250  650340  650441 

1 659916  660011  660106  660201  660296  660301 

2 660865  660900  661055  661 150  661245  ! 661339  | 

3 661813  661907  602003  662006  66219!  j 662286 

4 88*758  88*85*  ! «1*947  «0041  «03135  883*30 

6 603701  663705  «03889  «03083  «44078  06417* 


018007  048105 
040013  010140 
656010  I 050113 
050087  i 051084 
If.  1050  65*053 
05*0*3  Q530I0 
053888  053984 
054850  054946 
055810  655000 
650789  050804 
0577*5  0578*0 
058070  05877  4 

650031  8597*6 
060581  000670 
0615*0  8616*3 
06*475  00*500 
063418  «1351* 
064360  004154 


18.  0 3.070*46  670339  071 

1 671173  671*65  07 

2 67*098  07*100  67; 

3 0730*1  073113  07: 

4 67394*  «74034  07 

5 674801  074953  67; 


674218  074310 
075137  075*28 


6760531878145  670236  6763*8 
670988  677059  077151  677*1* 
077881  07797*  678063  678154 
678791  67888*  678973  679004 
679700  679791  67988*  679973 
680607  680698  680789  680879 


079895  670988  671080 
6718*1  671913  67*005 
07*744  67*836  67*9*9 
673666  673758  673850 
674586  671677  674769 
075503  675595  075687 


TABLE  XXX.  — LOGARITHMES  DES  NOMBRES. 


1 Degré  ou  i Heure. 


0 

i 

2 

3 

i 

5 

0 

3.681241 

681332 

681422 

681513 

681(503 

681(403 

081781 

«821  45 

682235 

(48232(5 

(582  416, 

682506 

082500 

082080 

083047 

(483137 

083227 

683317 

OKI  107 

683497 

«83587 

6830 47 

(581037 

68  4127 

(58  4217 

684307 

684300 

68  448(5 

684845 

(584035 

685025 

(485114 

685204 

«85204 

6X53X3 

68574*2 

685831 

(485021 

686010 

(586100 

(58(5185) 

686270 

3.08(5636 

686726 

686815 

<58604)4 

«80904 

087083 

(587172 

687520 

(587(518 

(587707 

687706 

(587885 

(587975 

(588004 

«88  420 

(588500 

(488508 

(588(187 

(588776 

(48X8(55 

0885)33 

680300 

(480308 

(480  48(5 

680575 

(5X9(5(14 

689753 

(585)841 

600  HH» 

600285 

600373 

0!h)4«2 

(500.550 

6ÎX)039 

(55)0728 

601081 

001170 

(401258 

601347 

6014:15 

65)1524 

001612 

3.091065 

«02053 

602142 

«5)2230 

092318 

092100 

«02404 

00*17 

092035 

6030-23 

603111 

«03100 

«5)3287 

693375 

(Î03727 

61)3815 

(403003 

603001 

601078 

«041(4(5 

604254 

604605 

604603 

691781 

60  4868 

604956 

«05044 

(55)5131 

(505482 

(40.5560 

«05(557 

605744 

095832 

605015) 

090007 

696356 

606444 

606531 

606618 

000700 

696793 

«5)6880 

087110 
088331 
089220 
600 1 07 
000003 
09i877_ 

09275D 
003030 
001517  ' 
095301  ' 
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TABLE  XXX.  LOGARITHMES  DES  NOMBRES. 


1 Degré  ou  ! Heure. 


/ « 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 I 

•40.  0 

3.778151 

778224 

77821X4 

7783458 

778441 

778513 

778585 

778658 

778730 

778802 

1 

778871 

778947 

779019 

779091 

779163 

779236 

779308 

779:580 

779452 

770521 

77959(1 

779669 

779741 

779813 

779885 

779957 

780029 

78010! 

780173 

780245 

3 

780317 

780389 

7804451 

780533 

780(105 

784X577 

7807 49 

780821 

780803 

780965 

■l 

781037 

78! 100 

781181 

781253 

781324 

781396 

78|  (OS 

781540 

781612 

781084 

5 

781755 

781827 

781899 

781071 

7820  42 

782114 

78218(5 

782258 

782320 

782401 

41.  0 

3.782473 

782544 

782616 

782(588 

782750 

782831 

782902 

782974 

783001 

783117 

I 

783180 

7832450 

783332 

783403 

783475 

783546 

78:5618 

783680 

783761 

78:5832 

9 

783904 

783975 

78  40  46 

784118 

784189 

784261 

784332 

78  4 44)3 

784475 

78 15  0! 

3 

784017 

7844589 

7847(50 

784831 

781902 

78  497  4 

785045 

785116 

785187 

785259 

4 

785330 

785401 

785472 

785543 

785645 

7856845 

7 85757 

785828 

785899 

785970 

5 

780041 

78451  12 

7845183 

7845254 

786325 

786390 

780467 

7845538 

786600 

786680 

12.  0 

3.78675! 

7845822 

7845893 

7845964 

787035 

7871045 

787177 

787248 

787319 

787390 

1 

787400 

787531 

787(54)2 

787(573 

787744 

787815 

787885 

787956 

788027 

7884X18 

2 

788  !«X 

788239 

788,310 

788381 

788451 

788522 

788593 

7884563 

788731 

78884)4 

3 

788875 

788946 

789016 

789087 

789157 

789228 

789290 

7893459 

7x9  i40 

789510 

4 

780581 

78965! 

789722 

789792 

789863 

789933 

794  MX)  4 

790074 

790144 

700215 

5 

790285 

790350 

790420 

790496 

790567 

790637 

790707 

790778 

790848 

790918 

43.  0 

3.790988 

791059 

791129 

791199 

791269 

791340 

791110 

791480 

791550 

701620 

1 

791691 

7917451 

79183! 

791901 

791971 

792041 

7921 1 1 

702181 

702252 

792:522 

3 

792.392 

792462 

792532 

792454)2 

792672 

7927 42 

702X12 

792X82 

792952 

793022 

3 

79:4092 

7931452 

793231 

703301 

703371 

793441 

7935! 1 

793781 

703051 

79.1721 

4 

793790 

79148450 

703030 

794000 

794070 

794139 

79  4209 

794279 

794,449 

79  4418 

5 

794188 

794558 

794627 

794697 

794767 

794836 

794906 

794976 

795045 

7951 15 

44.  0 

3.795185 

705254 

795324 

795393 

795403 

795532 

795602 

795672 

795741 

795811 

1 

796880 

795949 

796019 

75X5088 

7945158 

71X5227 

7945297 

71X534X5 

7945436 

796505 

3 

790574 

796644 

796713 

71X5782 

71X5852 

71X5921 

71X5990 

7974X50 

797129 

797198 

3 

79724)8 

707337 

79714X5 

797  475 

797544 

79761 4 

707683 

797752 

797821 

797800 

4 

797900 

798029 

798098 

7981457 

7982:545 

708305 

798374 

798443 

798513 

798.-182 

5 

798851 

798720 

798789 

798858 

798927 

798996 

799065 

799134 

799263 

799272 

45.  0 

3. 79934! 

799409 

799478 

700517 

799616 

799685 

799754 

71X1823 

799892 

79996! 

1 

800029 

800098 

8001(57 

8002345 

800305 

804)373 

800412 

8005! 1 

800580 

84XXi48 

3 

84K1717 

8007845 

800854 

84X1923 

800092 

80106! 

KO || 29 

801198 

80126(5 

801:435 

3 

< 80  HOf 

80  1 472 

801541 

801609 

8014578 

801747 

801815 

801884 

801952 

802021 

4 

802089 

802158 

802224» 

802295 

8023453 

802432 

802500 

802568 

84)2637 

802705 

5 

802774 

802842 

802910 

802979 

8034)47 

803116 

803184 

803252 

803321 

8o;5:  4x9 

40.  0 

3.803457 

803525 

803594 

803662 

8037.10 

803798 

80,5867 

803935 

801003 

801071 

1 

804139 

804208 

8042745 

801344 

804412 

804480 

804548 

8044516 

80005 

804753 

3 

8414821 

804889 

804957 

805025 

805093 

805101 

805220 

805297 

805365 

84)5434 

3 

805501 

805509 

805637 

805705 

805773 

805841 

8051X48 

805976 

80(4044 

806112 

4 

84)45180 

84  H 52-48 

8045316 

84X1384 

8045451 

84X55  1 9 

84X5587 

84X54555 

806723 

K41G7M 

5 

800858 

i_8(M»92G 

806994 

8074X5! 

807129 

607107 

807264 

807332 

807400 

807  467 

47.  0 

3.8075.35 

807(503 

807(570 

807738 

807806 

807873 

807941 

808008 

80807(1 

808103 

1 

808211 

8418279 

808346 

808414 

808481 

808549 

808616 

8084584 

80875 1 

80H81X 

3 

8088845 

808953 

809021 

8000X8 

800156 

809223 

809290 

809358 

800125 

809492 

3 

8095450 

809027 

809694 

809762 

809829 

809890 

809964 

810031 

810098 

810165 

4 

810»! 

810300 

81015(57 

810434 

810501 

810569 

H 10036 

810703 

810770 

810837  , 

5 

810904 

810971 

8! 1039 

811106 

811173 

811240 

811:507 

811374 

811111 

811508 

48.  0 

3.811575 

811642 

81 1700 

811776 

811843 

811910 

811977 

812011 

81211 1 

812178 

t 

812205 

812.712 

812379 

8 H 445 

Kl  251 2 

812570 

8126  «1 

812713 

812780 

812847  , 

2 

812013 

8125184) 

8134)47 

813114 

813181 

813247 

K 13314 

813:481 

813118 

K 13514 

3 

813.781 

8134548 

813714 

81378! 

81:5848 

813914 

813981 

814048 

811111 

811181 

4 

814248 

81  «14 

814381 

814447 

814514 

814581 

81  4647 

814714 

81 1780 

811817 

5 

814013 

814984) 

815016 

816113 

815179 

815216 

815312 

8 1.7378 

815445 

815511 

40.  0 

3.815578 

8 15644 

8157M 

815777 

815843 

815910 

815976 

816042 

816109 

816175 

1 

810211 

8145308 

81637-4 

8164(0 

81(554X4 

81(5573 

816639 

816705 

81677! 

816838 

2 

816904 

81(2)70 

817036 

817102 

8171(59 

817235 

8 17.501 

8173457 

817433 

817109 

3 

817505 

817071 

81764*8 

817704 

8178.34) 

817896 

817962 

8IHI28 

81809  4 

818100 

4 

818226 

818292 

818358 

818424 

818490 

818556 

8 1 84522 

8184588 

818754 

818820 

G 

818885 

818051 

819017 

810083 

819149 

810215 

810281 

819347 

810412 

810478 
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J 

1 Degré  ou  1 Heure. 

s 

K 

$ 0 

0 

1 

2 

3 

» 

5 

6 

7 

8 

9 

GGO 

50. 

0 

3.810541 

810GI0 

819070 

810711 

819/*  07 

819873 

819939 

82000* 

820070 

820130 

661 

i 

82020! 

820207 

820.44* 

820.30!) 

820*0* 

820.3*0 

820.59.5 

8205411 

620727 

82»792 

5412 

2 

8208.58 

825)02* 

820080 

821055 

821120 

82! ISO 

821251 

821317 

824*82 

821148 

003 

3 

82151* 

82157*) 

821645 

821710 

821775 

8218*1 

821954» 

821972 

822037 

822103 

oo* 

4 

822108 

82224* 

822200 

822351* 

8224*0 

822*05 

822560 

822020 

8225)91 

822750 

005 

5 

822822 

822887 

822052 

82*018 

82*083 

8231*8 

823213 

823279 

82.4*4* 

82*0)9 

«oo 

51 

0 

3.82347  i 

823.7;)!) 

8236545 

82*5170 

823735 

82:1800 

82:t865 

823930 

82:1995* 

82*05*1 

(4»7 

| 

82*1251 

82*101 

82120 

821321 

824*855 

82*451 

824518 

824.  J41 

820101 

824711 

otw 

2 

82 1770 

82*8*1 

82*0051 

824071 

825030 

825101 

82.51541 

82-5231 

8252951 

827:401 

(41!) 

3 

825*26 

825*01 

825.556 

8255121 

82.7)480 

825751 

825815 

82788(1 

82.5945 

KJtiOlO 

070 

4 

820075 

8201*0 

82620* 

825*251!» 

82633* 

82513!  K) 

82001,* 

826528 

820593 

62»  4 138 

071 

5 

825723 

826787 

8251852 

820917 

820081 

8270*0 

827111 

827175 

827240 

827:405 

07  2 

52. 

0 

3.82735») 

827434 

827*90 

827563 

827028 

827092 

827757 

827821 

827X80 

827951 

073 

i 

828015 

828080 

828144 

8-28  .(  H) 

828273 

8284*8 

828*02 

828017 

8287,'41 

828795 

07  i 

2 

82855510 

82872* 

8-28789 

828853 

828918 

K28982 

8290*0 

82!)  1 1 1 

829175 

824)2:1!) 

07.-» 

3 

82»:*o* 

8203518 

820432 

820*07 

829501 

82!  >512.5 

8295190 

829754 

829818 

829882 

076 

i 

8200*7 

Ml  101  1 

8*0075 

8*5)130 

8*020* 

8*0208 

8*0332 

838*96 

8*004) 

8*0.525 

077 

5 

830580 

830053 

8*5)717 

810781 

8*0845 

810!  H K) 

830973 

831037 

831102 

831100 

07  H 

53. 

0 

3. 8312311 

83120* 

8*1858 

8*1*22 

8*1*80 

8*1.350 

811(114 

831078 

8*17-42 

8*1800 

07!» 

i 

831870 

8*103* 

8*1018 

83-25K12 

832120 

8*218) 

8*22.3* 

832317 

832381 

83244.7 

680 

2 

832500 

8*2573 

8*2637 

8*2700 

8*271*4 

8(2X28 

8*285)2 

832956 

843020 

8*3081 

OHI 

3 

8331*7 

84*211 

84*275 

84*;*;  *8 

84**02 

8*3*510 

844530 

844593 

833057 

8)3721 

0 62 

4 

83378* 

8$;4S*8 

84*012 

8*3975 

8*4039 

8**103 

8**160 

81*230 

8**29* 

814*57 

08! 

5 

83**2! 

8***8* 

8345*8 

8**611 

8**075 

8**739 

8**802 

830443 

83*929 

834993 

08  i 

5i. 

0 

3.835055» 

835120 

8351X3 

83,7247 

843*10 

845373 

835  437 

8145500 

843504 

835027 

08.7 

1 

835001 

8457.5* 

845817 

8*5881 

845!)  U 

841007 

844171 

8*013* 

841197 

84»-><il 

080 

2 

83032 1 

8*54*87 

8344451 

8*51.51* 

8*5*577 

8*516*1 

84170* 

8*0707 

845810 

841694 

087 

3 

8351057 

8*7020 

83708* 

8371  lli 

837210 

83727:; 

837:441 

837.399 

8370*2 

837525 

088 

4 

837588 

8*7052 

837715 

8*7778 

8378*1 

8*700* 

8*7907 

8*8030 

8*8093 

8)81.71! 

08!» 

5 

838210 

8*8282 

8*8*  45 

8*8*08 

8*8*71 

8*83** 

8*8597 

8*8544) 

8*8723 

8*8760 

090 

55. 

0 

3.8388*0 

818912 

8*8975 

8*1  H>:*8 

8*0101 

8*9164 

8*9227 

8*9289 

839352 

8*9415 

6!»l 

1 

830*78 

839541 

8*0510* 

8*9667 

8*0729 

8*9702 

8*9835 

8*9918 

8t!)!)8l 

8400  43 

092 

2 

8101051 

8*010!) 

8*02*2 

810204 

8*0357 

8 *5)  *20 

8*0*82 

80)545 

8*054)8 

8)0071 

0!*3 

3 

8*0733 

8*07051 

8*0850 

8*0021 

8*098* 

8*10*51 

8*110!) 

8*1172 

841244 

6 » 1 297 

(19  i 

t 

8*1350 

8*1*22 

8*1  *85 

8*15*7 

8*1610 

8*15*72 

8*1735 

8*1797 

8*1854) 

6*1922 

05)5 

5 

8*1985 

(442047 

8*2110 

8*2172 

8*2235 

8*2297 

8*23510 

8*2*22 

8*2*84 

842747 

01)0 

50. 

0 

3.8*200*) 

8 *2172 

812734 

8*2700 

8*2859 

8421)21 

8*2983 

1844)  *55 

84*108 

6 4*170 

0!»7 

1 

8*3233 

8*3205 

844457 

8*3*20 

84**82 

8(3344 

8444)51 

84441!) 

84*731 

64*793 

0!  »8 

2 

8 *,38.55 

8431)18 

843080 

8 *4)  *2 

8**10* 

8**154» 

8**229 

8**291 

844353 

84441.7 

099 

3 

«4**77 

8*43*9 

8**515)1 

8**5104 

8**726 

8**788 

8**85») 

8**912 

844974 

8 45036 

700 

4 

8*5008 

845160 

845222 

8 4528* 

8433*51 

845*08 

845*70 

843312 

843594 

645050 

701 

5 

845718 

84.77X0 

8458*2 

84590* 

8*5060 

8*54)28 

8*!4>D0 

801151 

80121.3 

X 40273 

70-2 

57. 

0 

3.84444.37 

8*0300 

8*0461 

8*652* 

8*0585 

8(541*51 

8*51708 

8*6770 

805832 

6*51894 

703 

1 

8*515)55 

8*75)17 

8*707!) 

8*7141 

8*7202 

8*7251* 

8*7320 

8*7388 

8*74*9 

8 47.711 

70  i 

2 

8*7573 

8*70.3* 

8*75196 

8*7758 

8*7819 

8*788! 

8*7941 

8*800* 

8*8054» 

6*8128 

705 

3 

8*8181) 

8*8251 

8*8112 

8*8*7* 

8*8445 

8*8*97 

8*8359 

8*8020 

8*85182 

K 187  43 

700 

4 

8*885)5 

8*83516 

8 18!  >28 

8*8989 

8*9051 

8*9112 

8*917* 

8*9235 

8*9297 

81!  (3.78 

707 

5 

8*0*19 

8*0*81 

8*95*2 

8 iiHil  1 * 

819605 

8*9725* 

8*9788 

844)81!) 

849911 

844)972 

708 

58. 

0 

3.8.718)33 

85000-5 

85015(1 

8.70217 

850279 

8503*0 

850*01 

8500*2 

870.724 

870585 

70!) 

! 

8500*55 

850707 

850709 

855)830 

850891 

850952 

85101* 

851075 

851130 

871197 

710 

2 

851258 

851320 

851381 

851 4*2 

851.503 

851504 

851625 

8515*851 

851747 

8.7184)9 

711 

3 

851870 

851931 

851092 

852053 

8521 1 4 

852175 

8522:*0 

852297 

852358 

87241!) 

712 

4 

852*85) 

8525*1 

852002 

852003 

852724 

852785 

8528  40 

852907 

872008 

85:*029 

713 

5 

853000 

853150 

83*21 1 

853272 

8344*3 

834*9* 

83*435 

834516 

853577 

833037 

71  i 

50. 

0 

3. 8535)08 

8537.5!) 

853820 

853881 

8339*1 

85*002 

85*05*3 

874124 

854185 

85*245 

715 

! 

85*305) 

85  43517 

85**28 

85  i *83 

85*54!) 

85*010 

850*70 

85*731 

K5*7î»2 

65*852 

710 

2 

85*013 

85*1)7* 

85503* 

8355)95 

835450 

835210 

835277 

833437 

85.3398 

835459 

717 

3 

855,510 

855580 

8V»51*0 

835701 

835701 

85.5822 

835882 

835943 

8554)03 

870004 

718 

4 

8551124 

85»  il  85 

8551245 

8.55*:  *5)5* 

831.100 

850427 

831*87 

8505*8 

8344)8 

855 15  4*8 

711) 

5 

8ÔÜ729 

856789 

856850 

850910 

850970 

857031 

• 

857091 

857152 

857212 

877272 

228] 
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2 Degrés  ou  2 Heures. 


1 

K 

/ K 

0 

D 

2 

D 

5 

« 

D 

8 

9 

720 

0.  0 

.3. 857332 

857.393 

857 1 5,3 

857513 

857574 

85763* 

857094 

857755 

857815 

857875 

721 

* 

8579i  *5 

857995 

85805(5 

8581 10 

858170 

858230 

8.58297 

858357 

8.58417 

858177 

72 2 

2 

858537 

8585!  )7 

858(557 

858718 

858778 

85X8:58 

858MW 

858!  (56 

859018 

85!  H 178 

723 

3 

859*38 

859198 

859258 

859318 

859379 

8.594,39 

859499 

659559 

859649 

X.5.%79 

72  * 

4 

859739 

859799 

859859 

85!)!)  18 

859978 

8(HH);58 

8000!)8 

8(50158 

860218 

72.7 

5 

800338 

850398 

800458 

860518 

8(50578 

8(500:57 

mmi 

«W757 

860817 

800877 

720 

1.  0 

3.800937 

800990 

8(51050 

86111(5 

8(51170 

8(51236 

«J  1295 

861355 

861415 

«il  17.3 

727 

1 

80153* 

80159* 

80105* 

801714 

«11773 

8(518:5:5 

801893 

861952 

8(52012 

802072 

726 

2 

862131 

862191 

96223 1 

8(52310 

«12370 

852  48) 

862489 

«125-49 

802(i08 

802668 

720 

3 

802728 

802787 

8(528*7 

8(52900 

8(52900 

8(5.302.5 

803085 

«131  « 

8(5.320* 

80:520,3 

730 

4 

801*323 

803382 

813**2 

8(5:550! 

8(5:4561 

8(5:5(520 

85:50  80 

803739 

863799 

85:1858 

731 

5 

803917 

853977 

84*030 

864096 

8(4155 

80*214 

«14274 

«14333 

864392 

804*52 

732 

2.  0 

3.861511 

86*570 

«44630 

8(5*680 

8(5*748 

8(4808 

8G4807 

80*92(5 

884985 

8*450  45 

733 

i 

80510* 

865163 

885222 

8(55282 

805341 

«r.ioo 

865459 

«15510 

805578 

805037 

734 

8054*96 

8(55755 

80581  * 

80587* 

«15033 

8(5.5992 

806051 

8(5(5110 

8(50109 

85(5228 

73.1 

3 

860287 

8503*0 

8(5(5*05 

8(5(54(55 

80(5524 

860583 

«16642 

866701 

866700 

850819 

7.3(1 

4 

80(5878 

800937 

850990 

807055 

86711 4 

807173 

807232 

8(57  29 1 

867.350 

«17109 

737 

5 

867*07 

867520 

867585 

8(570*4 

807703 

807702 

857821 

8(77880 

857939 

X07!)98 

738 

3.  0 

3 80805(5 

8(581*5 

^5X174 

808233 

8(58292 

808350 

«56109 

868468 

«18327 

858580 

739 

1 

80801* 

8(58703 

868762 

8(58821 

8(58879 

8089:58 

858!)!)7 

869056 

809114 

859173 

71(1 

2 

869232 

869290 

809349 

869406 

8(591(5(5 

809525 

85958* 

«10642 

««701 

809760 

71! 

809818 

8KW77 

809935 

869904 

8718153 

870111 

670179 

870228 

870287 

K70315 

7*2 

87040* 

870*02 

870521 

870579 

870(538 

87009(5 

870755 

870813 

870872 

870930 

74:* 

870989 

8710*7 

871100 

87116* 

871223 

871281 

871339 

871398 

871456 

871515 

744 

4.  0 

3.871573 

8716.31 

871090 

8717*8 

87180(5 

871865 

871923 

871981 

872040 

872098 

7*5 

1 

872156 

872215 

872273 

672331 

87  £180 

672146 

872506 

872.564 

872022 

872081 

701 

2 

872739 

872797 

872855 

872913 

872972 

873030 

873088 

87.3146 

873204 

873202 

747 

3 

873321 

873379 

873437 

873495 

87:5553 

87.30  H 

873669 

87,3727 

87378.3 

«73611 

7*8 

4 

873902 

873960 

87*018 

874076 

87*134 

874192 

871250 

874308 

874:100 

H71121 

7*9 

5 

87**82 

87*5*0 

874598 

874656 

874714 

874772 

871830 

874888 

874945 

875003 

750 

5.  0 

3.875001 

875119 

875177 

875235 

875293 

875351 

87540!) 

875*66 

875724 

875582  1 

751 

1 

8756*0 

875(598 

87575(5 

875813 

875871 

875929 

875987 

876045 

870102 

8701(50 

752 

• 2 

87(1218 

87(5270 

870333 

870,491 

87(54*9 

87(5507 

87(150* 

87(5(522 

870(580 

87(5737 

733 

3 

876795 

87(5853 

876919 

87(59(58 

877026 

877083 

877141 

877190 

87725(1 

877314  | 

75* 

4 

877371 

877129 

877*87 

877514 

877602 

877(559 

877717 

87777* 

8778:12 

S77S89 

5 

877947 

87800* 

878002 

878119 

878177 

878234 

878292 

878310 

878107 

87840* 

tpi 

6.  0 

3.878522 

878579 

878637 

878694 

878752 

878809 

878800 

87892* 

878!  )81 

879039 

■'''74 

1 

8790ÎM5 

879153 

87921 1 

879268 

879325 

879:583 

87!)  4*0 

87!)  *97 

879553 

879612 

758 

2 

87  JH  569 

879720 

87978* 

8798*1 

87!)898 

879956 

880013 

8801)70 

880127 

881185  [ 

75!) 

3 

8802*2 

880299 

880356 

880*13 

880*71 

880528 

880585 

8X00*2 

880699 

88)750 

700 

4 

88081* 

880871 

880!  (28 

8801)85 

8810*2 

881099 

881150 

881213 

8X1271 

66I32S 

70! 

5 

881385 

8814*2 

881499 

881556 

881613 

881670 

881727 

881784 

881841 

8818!)8 

702 

3.881955 

882012 

882069 

88212(5 

882183 

882240 

882297 

88235* 

882411 

882*08 

703 

HCl 

882525 

882581 

882638 

882695 

882752 

882809 

882800 

882923 

882980 

8X3037  | 

70* 

■I 

883093 

883150 

883207 

88.32(5* 

883321 

XH.3377 

883*34 

88.30)1 

8X3548 

881005 

705 

El 

883(501 

883718 

8X3775 

8838,32 

XX;588M 

8839*5 

88*(H)2 

88*059 

88*115 

8X4172 

706 

88*229 

SS  1263 

8813*2 

884399 

884455 

884612 

88150!) 

88*025 

88*082 

8X4739 

707 

El 

88*795 

664602 

88*5)0!) 

88*905 

885022 

885078 

885135 

885192 

88.3218 

885305 

708 

8.  0 

3.88536! 

885418 

885174 

885531 

885587 

88564* 

885700 

885757 

885813 

66.3670 

709 

1 

885!  »20 

885983 

886039 

88009(5 

8S0152 

88(5209 

88(52(55 

886321 

88(5378 

885*34 

770 

2 

88(5*91 

88(55*7 

885004 

880(5(50 

88(5710 

88(5773 

88(582!) 

88(5885 

880942 

88i!)98 

771 

3 

88705* 

887111 

887*67 

88722.3 

887280 

687336 

887392 

8874*8 

887505 

887.561 

772 

4 

887(117 

887(574 

8877:10 

88778(5 

8878*2 

8878!  W 

8875)55 

888011 

8X8007 

88812.3 

773 

5 

888179 

888230 

888292 

888348 

88810* 

8X8*00 

888510 

888.573 

88«12ll 

888(585 

774 

9.  0 

3.888711 

888797 

888833 

888909 

888905 

.369021 

889077 

88!)  134 

889190 

669246 

775 

1 

889302 

88!);  5.58 

889*1* 

88!)  *70 

889.7 26 

889.582 

8890.38 

XX909* 

889750 

88!  (8X5 

770 

2 

889802 

88!M)I8 

88997* 

890030 

890080 

89(  U * 1 

KD0I97 

890253 

890309 

890305 

777 

3 

85)0*21 

8!K)*77 

890533 

8! (0589 

X5MM45 

8!H)700 

890766 

8ÎHW12 

KÎHIKOX 

890924 

■571 

4 

8!H>98) 

8!)|035 

891091 

8911*7 

891203 

891259 

89131* 

691370 

8)1420 

8)1  *82 

5 

891537 

891593 

891649 

8!)  1705 

891700 

891810 

«11872 

891928 

891983 

892039 

TABLE  XXX.  LOGARITHMES  DES  NOMBRES.  [229: 


2 Degrés  ou  2 Heures. 


' • 

0 

i 

2 

3 

n 

5 

0 

B 

8 

n 

10.  0 

3. *02005 

892150 

«>2206 

892202 

892317 

«♦2373 

80-2420 

802484 

802.540 

892595 

1 

89265 1 

892707 

«♦2762 

«♦2*18 

802*73 

«♦2929 

892085 

893640 

893096 

893151 

2 

803207 

803262 

893318 

*93.373 

«♦3429 

893484 

«♦3540 

«13595 

803651 

«13706 

3 

893762 

*93*17 

893873 

89.392* 

*9.398  4 

«>4039 

894004 

804150 

«♦4205 

891201 

4 

894310 

KO 4371 

«♦4427 

«♦41*2 

KO  1538 

«♦4503 

«♦4648 

«♦iTOi 

«♦4750 

801*14 

5 

894*70 

894925 

894980 

«♦5036 

*95091 

805146 

«♦5201 

*95257 

«>5312 

895367 

11.  0 

3. 895123 

89547* 

895533 

*0558* 

«♦5644 

895699 

«♦5754 

895809 

«♦5864 

«♦5020 

1 

895975 

*96030 

«NS085 

«HH  10 

896195 

«>6251 

«X43(H» 

89636 J 

«♦6416 

«XJ471 

2 

896526 

*965*1 

«16036 

8H069* 

890747 

890802 

896*57 

«Ki!)l2 

896967 

«♦7022 

3 

897077 

807132 

«♦71*7 

897212 

807297 

«♦7:452 

897407 

807462 

«♦7517 

*07572 

4 

807627 

*076*2 

897737 

«♦7792 

«♦7847 

8071X)2 

«♦7057 

«♦8012 

«>8067 

«♦8122 

5 

898176 

80*231 

808286 

898311 

898306 

898451 

«>8506 

898561 

«MJ  15 

*{>8670 

12.  0 

3.898725 

898780 

*08*35 

80881W 

808944 

808009 

«♦9054 

800100 

800164 

«♦021* 

1 

899273 

800328 

899383 

«K)  137 

800492 

«>{♦547 

899002 

899656 

899711 

809700 

2 

89082! 

800875 

N99930 

899H85 

900039 

{♦00094 

900140 

900203 

900258 

000312 

3 

900367 

000422 

900476 

9065:41 

9005*0 

900640 

900095 

0007 10 

IX  H 1801 

900859 

4 

900013 

ÎKHHHi* 

001022 

901077 

90113! 

0011  KO 

901240 

901295 

001349 

901404 

5 

901458 

901513 

901587 

901622 

901676 

901731 

001785 

001810 

091804 

901948 

13.  0 

3.902003 

902057 

902112 

902100 

902221 

902275 

002320 

002384 

902438 

902492 

1 

902547 

002601 

902055 

902710 

902704 

ÎXI28I8 

902873 

002027 

902981 

903030 

2 

903090 

00.3144 

903199 

90:4253 

903:407 

903301 

00.3410 

903470 

903.524 

903578 

3 

903633 

903687 

903741 

9H3795 

903849 

903904 

903958 

901012 

001060 

904120 

4 

90417 1 

ÎN»4220 

9012K3 

901337 

904301 

904445 

ooiioo 

004553 

904607 

004661 

5 

904716 

904770 

904824 

904*78 

904032 

904986 

905040 

005004 

905148 

905202 

14.  0 

3.905256 

BSTïïl 

965364 

9(45418 

905472 

905526 

005580 

905634 

005088 

905742 

1 

905796 

î H 15*50 

905004 

905958 

906012 

906066 

900119 

906173 

906227 

9062*1 

2 

9061135 

900389 

900443 

906497 

906551 

906604 

906658 

906712 

90(i766 

906820 

3 

906874 

906927 

906981 

907035 

0(17(1*9 

907143 

907106 

007250 

4K>7:404 

00735* 

4 

907411 

907405 

907519 

907573 

907(520 

007680 

907731 

907787 

007841 

007895 

5 

907949 

908002 

90*056 

90*110 

‘.KJ8I63 

908217 

008270 

008324 

00837K 

908431 

15.  0 

3.908485 

908539 

908592 

908646 

908699 

908753 

008807 

908860 

96WI14 

008987 

1 

909021 

000074 

1MHI1 2* 

900181 

{♦00235 

909289 

909342 

909396 

900449 

060503 

2 

909556 

909010 

909663 

909716 

000770 

909823 

009877 

900930 

9009*4 

919937 

3 

910091 

910144 

910197 

910251 

010.304 

010.458 

910111 

010104 

0105I8 

010571 

4 

■ !][)IiV?l 

010678 

910731 

910784 

910838 

91089! 

010044 

910998 

011051 

91 1104 

5 

9! 1158 

91 121 1 

911204 

ioimU 

911371 

011424 

01 I 477 

01 1530 

911.584 

911637 

16.  Ü 

atJHüüc 

911743 

91 1797 

91 1850 

91 1903 

911056 

912009 

912003 

912116 

912169 

1 

912222 

912275 

912328 

912381 

912435 

912188 

912541 

912504 

013647 

912700 

2 

912*06 

912859 

912900 

91301» 

013072 

913125 

913178 

913231 

3 

913284 

913337 

913300 

01340(4 

013540 

913602 

913655 

91370* 

013761 

4 

013*67 

91  .«♦20 

914020 

91 1070 

914132 

014184 

91 4237 

914290 

5 

914390 

914149 

M 

014555 

914608 

914660 

014713 

914706 

911819 

17.  0 

014025 

EUSa 

915030 

915083 

915130 

915180 

015244 

915291 

915347 

< 

915190 

015453 

91550.5 

91555* 

01.5611 

915004 

015716 

915760 

915*22 

1)15*74 

2 

915927 

9150*0 

910033 

018085 

916138 

916191 

01 02  El 

010206 

016349 

916401 

3 

910454 

916507 

916559 

016612 

916664 

910717 

016770 

01(4822 

916*75 

916927 

4 

916980 

017033 

917085 

017138 

917190 

917213 

017205 

017348 

{♦17400 

917153 

5 

■arai  :t! 

917558 

01761! 

917603 

917710 

917768 

917820 

917873 

017925 

017978 

18.  0 

3.918030 

918083 

918135 

91*1*8 

918210 

91 8203 

918345 

918397 

918  450 

018502 

1 

918555 

91*607 

918659 

01*712 

01*764 

918810 

918869 

91892! 

918973 

919026 

2 

919078 

919130 

910183 

919235 

919287 

919310 

919392 

910441 

919490 

019549 

3 

■ÜCIi.HI 

919653 

919706 

919*10 

9I08G2 

91001-4 

919967 

020019 

020071 

4 

920121 

920176 

920228 

9202*0 

920332 

920384 

020436 

02918» 

920541 

920593 

5 

920645 

020607 

920749 

020*01 

920853 

920906 

920958 

921010 

921062 

921114 

10.  0 

3.921160 

02121* 

921270 

921322 

921374 

921426 

921478 

921530 

921582 

921634 

1 

921686 

921738 

921790 

021842 

021894 

021010 

921998 

922050 

922102 

922154 

2 

922206 

02225 * 

022310 

022:462 

022414 

{>22466 

922.518 

922570 

022622 

922074 

3 

922725 

022777 

922*29 

0228*1 

922933 

922985 

923037 

923089 

023140 

923102 

4 

923244 

923206 

923399 

023451 

923503 

923555 

023007 

023658 

923710 

5 

923814 

923»  17 

923909 

024021 

024072 

924124 

024176 

924228 
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230]  TABLE  XXX.  — 


1 

2 Degrés  ou  2 Heures. 

I 

X 

/ B 

0 

1 

i 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

0 

HW) 

20.  0 

3.024270 

924331 

924383 

92  4434 

924180 

024538 

924589 

924641 

024603 

031744 

841 

i 

93171KS 

924H48 

924899 

924951 

025002 

025054 

025100 

925157 

925:09 

9353B1 

842 

2 

625312 

925:404 

925415 

925407 

925518 

1*25570 

025021 

925073 

925725 

925770 

843 

3 

025828 

925879 

925931 

925982 

9.0034 

920085 

1*20137 

020188 

020240 

03)1391 

844 

4 

028342 

020394 

920445 

020497 

020548 

920000 

920051 

020702 

920754 

031805 

845 

5 

028857 

920908 

920959 

927011 

927002 

927 I 1 4 

927165 

027210 

927208 

037310 

840 

21.  0 

3.027370 

927422 

1*27473 

027524 

927570 

1*27027 

1*27078 

927730 

927781 

037833 

847 

i 

027-83 

927935 

927980 

028037 

928088 

928111* 

028101 

028242 

928293 

9383(5 

Hi 8 

2 

4)28398:  4)28447 

928498 

928540 

028001 

928652 

028703 

028754 

928805 

038857 

849 

3 

02*008 

928059 

929010 

029001 

020  M2 

921*103 

929215 

929260 

920317 

030308 

850 

4 

020410 

029470 

929521 

020572 

920623 

929074 

929725 

020770 

921*827 

02)879 

851 

5 

020030 

929981 

930032 

930083 

930134 

930185 

930236 

030287 

930338 

030389 

852 

22.  0 

3.030440  «40  491 

9.30542 

93051*2 

930643 

930694 

930745 

930796 

930847 

930898 

853 

1 

030940 

931000 

931051 

031102 

931 153 

931204 

031254 

931305 

931356 

9314)17 

8.5  i 

2 

931458 

931509 

931500 

031010 

931001 

931712 

031703 

031814 

931805 

1)31015 

855 

3 

93 1900 

932017 

932008 

032118 

932109 

932220 

932271 

03:322 

1*32372 

033433 

850 

4 

932  47  4 

932524 

932575 

032020 

932077 

932727 

932778 

932829 

932879 

933830 

857 

5 

932981 

933031 

033082 

933133 

933183 

1*33234 

933285 

933335 

9:13380 

033  »37 

858 

23.  0 

3.933467 

m"»38 

933589 

933639 

933090 

9337 40 

933791 

933841 

93381*2 

933843 

850 

! 

933993 

031044 

1 34004 

034145 

934105 

9.34240 

931290 

03  4347 

1*34:197 

034448 

800 

2 

9344081  031540 

934599 

034050 

034700 

934751 

934801 

934852 

934902 

934853 

801 

3 

935003  ! 935054 

035104 

935154 

935205 

935255 

935306 

935350 

93.3KHS 

035457 

802 

4 

935507 

935558 

035008 

935058 

935700 

935759 

935809 

935800 

935910 

935060 

803 

5 

930011 

9.30001 

0361 1 1 

930102 

«30212 

930202 

930313 

930303 

930413 

033463 

804 

24.  0 

3.03831 4 03445444 

930014 

936665 

«30715 

936765 

936815 

93G805 

930010 

033006 

805 

1 

937010 

9370)1(1 

037117 

937107 

037217 

937207 

937317 

937307 

037418 

037  018 

8*10 

2 

937518 

o:)75iw 

037018 

937008 

937718 

937709 

937819 

037809 

937010 

037900 

807 

3 

938010 

938009 

9381 19 

938109 

938210 

938200 

038320 

938370 

9:48420 

018  470 

808 

4 

938520 

038570 

038020 

93S670 

938720 

938770 

938820 

038870 

0380:0 

938070 

800 

5 

939020 

03!HI7(1 

039120 

930170 

930220 

039270 

939320 

5*39309 

939-410 

030408 

870 

35.  0 

3.930519 

030589 

939619 

930669 

939719 

030700 

039819 

939809 

039018 

93906H 

871 

1 

0 4001 H 

040088 

940118 

010108 

040218 

010207 

940317 

040.307 

010417 

00)017 

872 

2 

910510 

00)5811 

910616 

910000 

040710 

040705 

«40815 

040805 

040915 

oowtii 

873 

3 

941014 

04108» 

041114 

9 41103 

041213 

041203 

941313 

041302 

041412 

011013 

874 

4 

94151 1 04150 1 

041011 

DtlOOO 

041710 

041700 

941809 

041850 

9 4 ! 909 

0410.58 

875 

5 

942008  : 942058 

012107 

042157 

042207 

942256 

942300 

942355 

942405 

043455 

870 

20.  0 

3.04258  4 

0425.54 

042603 

942053 

042702 

042752 

942801 

912851 

942001 

043850 

877 

j 

9430001  043040 

943099 

013148 

043!  08 

043247 

943:97 

943340 

943396 

043445 

878 

2 

943495 

943544 

943593 

943043 

943092 

943742 

943791 

94384! 

04:4800 

043039 

870 

3 

943989 

944038 

0 4 4088 

044137 

944180 

044230 

944285 

9 4 433"> 

044.384 

044433 

880 

4 

944483 

041532 

044.581 

041031 

044080 

044729 

914779 

0 44828 

044877 

041037 

881 

5 

944070 

945025 

945074 

945124 

945173 

945222 

945272 

945321 

945370 

945119 

882 

27.  0 

3.015400 

945518 

0 1.5507 

945016 

915005 

945715 

945704 

945813 

045S62 

045013 

883 

1 

945061 

oiooio 

946059 

040108 

940157 

040207 

940250 

946865 

940354 

OUI  103 

884 

2 

991152 

040.501 

940550 

1*40000 

944)049 

940098 

940747 

0 4071X4 

90K45 

914189» 

885 

3 

991094,  091002 

047041 

047000 

947140 

017180 

947238 

047287 

947336 

917385 

880 

4 

0 47914,  947  483 

047532 

947581 

947030 

047070 

9477  28 

047777 

047820 

047875 

887 

5 

947924  047073 

948022 

948070 

048110 

018108 

948217 

048200 

048.315 

0483)1» 

Ea 

28.  0 

3.048413  018912 

94851 1 

948560 

91K009 

918657 

948700 

9487.55 

048804 

918853 

m 

1 

9481*02 

048051 

048990 

040948 

09*007 

949140 

949195 

940244 

049292 

018341 

890 

949390 

040430 

019188 

040536 

949585 

949034 

945*083 

941*731 

941*780 

0 0)823 

801 

3 

040878 

949920 

949975 

050024 

950073 

050121 

950170 

950219 

950207 

950316 

802 

4 

95031 15 

050  414 

950402 

950511 

950500 

950008 

950057 

95071  Hi 

950754 

050803 

803 

5 

950851 

050000 

9.50949 

950907 

051040 

051095 

951143 

051192 

1*51240 

051389 

804 

20.  0 

3.951338 

051380 

951435 

951 483 

951532 

951580 

051029 

951077 

951726 

051774 

805 

4 

951823 

051872 

051920 

951909 

952017 

952006 

052114 

952103 

052211 

053300 

800 

4 

952408 

952356 

052105 

«52453 

952502 

952550 

952599 

9520(7 

952696 

053744 

807 

3 

952702 

052841 

052880 

052038 

052080 

053034 

953083 

953131 

953 1 80 

053338 

808 

4 

053270 

953325 

05  373 

953421 

953470 

0535 18 

953500 

953015 

951603 

9.53711 

809 

5 

953700 

953808 

953850 

953905 

953953 

954001 

954049 

954098 

954140 

054191 

TABLE  XXX 


LOGARITHMES  DES  ÎVOUBRES 
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2 Degré*  ou  2 Heures. 


ê 

' ' 

0 

< 

a 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

900 

30  0 

3.951213 

954291 

951339 

9513H7 

954435 

954181 

954532 

954580 

954628 

951677 

901 

1 

954725 

954773 

951821 

954860 

951918 

954900 

95501 1 

955662 

9551 10 

; 902 

2 

955207 

955255 

955.103 

955351 

955399 

955447 

955195 

9555  41 

955592 

955610 

! 903 

3 

955088 

9557.16 

955781 

9558:12 

955880 

9.55928 

9.55970 

956024 

956072 

956120 

; 9oi 

4 

950108 

950210 

950205 

956313 

950301 

950109 

950457 

950505 

9.50001 

90.') 

5 

050019 

950097 

956745 

956703 

9.50840 

950888 

956936 

050981 

957032 

957080 

! 900 

31.  0 

3.957128 

957170 

057224 

957272 

957320 

957:108 

957410 

057101 

957512 

957559 

| 907 

1 

957007 

95/055 

957703 

957751 

057799 

957817 

957891 

957942 

957990 

958038 

00* 

2 

958080 

958134 

958181 

958229 

958277 

05*325 

958373 

958421 

958108 

953516 

1 909 

3 

958501 

958012 

958659 

958707 

958755 

958803 

958850 

958808 

958941 

9-58994 

910 

4 

959011 

959081» 

959137 

959185 

959232 

959280 

959328 

959375 

959123 

95  1171 

911 

5 

959518 

959500 

959614 

959661 

059709 

959757 

959804 

959852 

959000 

95  K»  47 

912 

32.  0 

3.959905 

960042 

900090 

960138 

960185 

900233 

960280 

900323 

960376 

900123 

913 

1 

900471 

060518 

060566 

960613 

90(M10I 

000T(»9 

960750 

900804 

960851 

900899 

914 

2 

J Mil  H HO 

900994 

901011 

901089 

901  i;io 

901 181 

5 Mil  2:1 1 

901279 

961326 

SMU374 

9ir> 

3 

901121 

J Mil  109 

901510 

961503 

96101 1 

9011.58 

961700 

901753 

901801 

901848 

916 

4 

1MJI895 

961913 

061990 

90203S 

902085 

902132 

902180 

902227 

ÎK  52275 

5 Mi 2322 

917 

5 

902309 

902117 

902  lOi 

902511 

002559 

062606 

902053 

902701 

902718 

002795 

918 

33.  0 

3. 18)28 13 

962890 

962937 

9G2985 

903032 

903079 

963120 

903171 

903221 

963268 

919 

1 

903310 

903363 

963*10 

903157 

063504 

963552 

96:1599 

9636-16 

903093 

963741 

920 

2 

903788 

9038:45 

903K82 

963929 

90.3977 

901021 

964071 

901118 

901105 

961212 

921 

3 

901200 

964307 

901351 

901401 

001418 

901495 

90  4512 

901590 

!Mil08i 

922 

4 

18)1731 

1811778 

90182-5 

901872 

064019 

90(900 

965013 

905061 

965108 

965155 

923 

5 

905202 

905219 

965296 

005313 

065300 

905437 

965184 

96553! 

905578 

965625 

921 

34.  0 

3.005672 

905719 

905700 

905813 

90.5800 

905907 

ÎM  159.5  4 

900001 

966018 

960095 

925 

1 

900142 

900189 

960230 

906283 

906329 

900376 

966423 

966470 

926 

2 

900011 

900058 

960705 

066752 

906799 

90084» 

960892 

900939 

900980 

067033 

927 

3 

907080 

907127 

907173 

90722(1 

907207 

90731 1 

907301 

967108 

967454 

967501 

928 

4 

907548 

967595 

907012 

907(>88 

1M17735 

967782 

967829 

907875 

9079 22 

967969 

929 

5 

908016 

9681 J62 

908100 

968156 

968203 

908219 

1 K 18290 

908344 

908390 

968436 

9:» 

35.  0 

3.18*18.8 

068530 

968576 

ÎM18023 

908070 

908710 

908703" 

968810 

9(i8H56 

96890.3 

931 

1 

908950 

968990 

909013 

960090 

969130 

909183 

969229 

909276 

909323 

909309 

932 

2 

969416 

969103 

909509 

909550 

909002 

909049 

969695 

969712 

909789 

909835 

933 

3 

901  >882 

009928 

909975 

97002! 

971  MM  58 

970114 

970101 

970207 

970254 

970:100 

931 

4 

970317 

970393 

07011(1 

970180 

970533 

079579 

970020 

970072 

970719 

970765 

03o 

5 

970812 

970858 

970901 

970951 

970W7 

971041 

971090 

971137 

971183 

971229 

■iffl 

30.  0 

3.971270 

071322 

971309 

971415 

97146! 

974508 

971551 

971001 

971047 

071093 

E&l 

1 

071710 

971786 

971832 

971879 

971925 

971971 

972018 

972064 

972110 

972157 

2 

972203 

972219 

972295 

972312 

972:188 

072134 

972181 

972573 

972619 

939 

3 

9726011 

972712 

972758 

9728111 

97 2851 

972897 

9729 43 

972989 

973035 

97:1082 

910 

4 

073128 

973171 

073220 

973200 

073313 

973359 

97.3105 

973451 

973497 

973543 

941 

5 

973590 

973630 

97.1082 

973728 

973774 

973820 

973800 

973913 

973959 

97  4005 

912 

37.  0 

3.974051 

074097 

974113 

974189 

074215' 

974281 

971327 

974374 

97 1 iiO 

971106 

9(3 

1 

974512 

974558 

974604 

074050 

974090 

97  47  42 

97  4788 

974834 

! >71880 

974926 

9 U 

974972 

975018 

975004 

975110 

975156 

975202 

975218 

975291 1 975310 

975386 

945 

3 

975132 

975478 

975524 

975570 

075010 

975062 

975707 

975753 

975799- 

975845 

916 

4 

975891 

975937 

075983 

976029 

970075 

976121 

970100 

976212 

970258 

976304 

94  i 

5 

9/0350 

976396 

976412 

970188 

976533 

976579 

976025 

976671 

970717 

976763 

918 

38.  0 

3.970808 

9768.-.  4 

970900 

076046 

970992 

977037 

97708.3 

977129 

977175 

977220 

919 

1 

977200 

977312 

977358 

977103 

977449 

077495 

077511 

977032 

977678 

930 

2 

977721 

977709 

977815 

977801 

977900 

977952 

977998 

978043 

978089 

978135 

951 

3 

978181 

978220 

078272 

978317 

978303 

978199 

978154 

978500 

978.510 

978591 

932 

4 

078037 

978083 

978728 

978774 

978819 

978805 

9789  II 

978950 

979002 

979047 

953 

y 5 

979093 

979138 

979184 

979230 

979275 

979321 

979306 

970112 

979157 

970503 

934 

39.  0 

3.079518 

979594 

979630 

979685 

9797.30 

979770 

979821 

979807 

9790 1 5 

979958 

9,»5 

1 

980003 

980019 

080094 

9801 10 

980185 

9x0231 

980276 

980,322 

980307 

980112 

950 

2 

980158 

980503 

980549 

980594 

980010 

980085 

9807:10 

980770 

980821 

0H0807 

957 

3 

980912 

980057 

981003 

981018 

981093 

981130 

981181 

981229 

981275 

9813*0 

958 

4 

981360 

981111 

981456 

981501 

981547 

981592 

981637 

981083 

981728 

981773 

959 

6 

981819 

981801 

981909 

981954 

982000 

982045 

982090 

982135 

982181 

982226 

TABLE  XXX.  LOGtIUTUMES  DES  NOMBRES. 


2  Degrés  ou  2 Heures. 


. 0 3.98227!  062316 

1 9827231 982789 

2 983175  983220 

3 983026  963671 

4 984077  964122 

5 984527  084572 

. 0 3.081077  985022 

1 9854261 985471 

2 985875  985920 

3 986324  986369 

A 980772  980816 

5 987219  987261 

. 0 3.987666  987711 

1 9881 13i  988157 

2 088559  988664 

3 989005  989049 

•4  989450  1189404 

5 089895  989939 

. 0 3. 990339  ! 990383 

1 990783  990827 

2 991226  991270 

3 991009  991713 

4 992111  902156 

5 992554  992598 

. 0 3.992995  993039 

1 993430  993480 

2 993877  993921 

3 994317  994361 

A 994757  994801 
5 995196  995240 

0 3.995635  995679 

1 990074  990117 

2 996512  990555 

3 996940  990993 

A 997386  997430 

_5  997823  997867 

0 3.998259  998303 

1 998695  098739 

2 99913!  999174 

3 999505  999609 

4 4.000000  000043 

5 000434  000477  i 


982452  982497 
98290  4 982949 
963356  983401 
983807  983852 
984257  984302 
984797  984752 


982543  982588 
982994  983040 
983446  983  401 
983807  983042 
9H4347  984392 
984797  984842 


982633  982678 
983085  983130 
983536  983581 
983987  964032 
984437  984482 
984887  984932 


985202  985247 
985651  985090 
980100  986144 
980548  980593 
980990  987040 
9874  43  987-488 

987890  987934 
988336  968381 
988782  9888244 
989227  980272 
989672  989717 
990117  990101 

990561  990005 
991004  991049 
991448  991492 
991890  99l93"i 
992333  «92377 
992774  992819 


985292  985337  965382 
98574  ! 985786  965836 
980189  986234  980279 
9804437  9864182  9841727 
987085  987130  967175 
987532  987577  987622 
987979  988024  988068 
988425  988470  968514 
988871  988910  968960 
969316  989361  989405 
4489701  98084)0  9854850 
990206  990250  549(4294 


TABLE  XXX.  LOGARITHMES  DES  NOMBRES. 


2  Dcprés  ou  2 Heures. 


4.008000 

008043 

009026 

009068 

009451 

009103 

009876 

009018 

010300 

010342 

01072-4 

01074)0 

_5  oi:i25Q 

0 

1 iimiio 


021075 

024-186 

024896 

025306 

025715 


0 4.026125 

1 026533 

2 026942 

3 027350 

4 027757 

5 028164 


0 4.028571 

1 028978 

2 029384 

3 029789 

4 030195 

5 030000 


2 

3 

008085 

008728 

0091  II 

009153 

0095.46 

009578 

009961 

010003 

010385 

010427 

010809 

010851 

OU  232 

011274 

011655 

911697 

012078 

012120 

012500 

012542 

012922 

012964 

013313 

013385 

013761 

01:4800 

OI4I84 

014226 

01 4605 

0140  47 

015024 

015066 

01.5144 

015485 

01 5863 

015904 

016281 

010323 

oioooo 

016741 

017117 

017150 

017534 

017570 

017951 

017993 

018368 

018409 

018781 

018825 

019199 

019241 

019615 

019050 

020030 

020071 

020444 

020480 

020858 

020900 

F.c 
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TABLE  XXXI 


PARTIES  MÉMDIO.NALES, 


[235 


TABLE  XXXII.  AMPLITUDES. 

[241 

Déclinaison. 

Latii. 

15° 

10° 

17° 

18° 

10° 

20° 

21° 

21°30' 

22° 

22°  30' 

23"  30' 

O 

O t 

0 / 

O / 

O / 

O / 

O / 

O t 

O / 

O / 

O > 

O ! 

O / 

1 

15  0 

16  0 

17  0 

18  0 

19  0 

20  0 

21  0 

21  30 

il  0 

22  30 

23  0 

23  .30 

3 

15  1 

10  1 

17  1 

18  2 

19  2 

20  2 

21  2 

21  32 

»>  > o 

22  32 

23  2 

23  32 

5 

15  i 

16  i 

17  i 

18  4 

19  5 

20  5 

21  5 

21  35 

22  5 

22  ;v> 

23  6 

23  36 

6 

15  5 

16  5 

17  6 

18  6 

19  7 

ai  7 

21  7 

21  37 

22  7 

22  37 

23  8 

-Ü  38 

7 

13  7 

10  7 

17  8 

18  8 

19  9 

20  0 

21  10 

21  10 

22  10 

22  II 

23  11 

23  41 

8 

15  9 

16  9 

17  10 

IS  11 

19  12 

20  12 

21  i.; 

21  43 

22  II 

22  1 

23  1 1 

23  (5 

9 

15  11 

16  12 

17  13 

18  44 

10  15 

20  16 

21  10 

21  17 

22  17 

22  18 

23  18 

2.8  49 

■ 10 

13  II 

16  15 

17  10 

18  17 

19  18 

20  19 

21  20 

21  56 

22  21 

22  5-> 

23  22 

23  53 

1! 

15  17 

10  Is 

17  26 

18  21 

19  22 

20  23 

21  25 

21  55 

22  26 

22  57 

23  27 

23  58 

H 

15  20 

16  22 

17  24 

18  25 

19  26 

20  28 

21  30 

22  6 

22  31 

23  2 

23  32 

24  2 

13 

15  2i 

10  20 

17  28 

18  29 

19  31 

20  33 

21  35 

22  0 

22  37 

23  8 

23  38 

-21  9 

H 

15  2<s 

16  30 

17  32 

18  31 

19  36 

20  38 

21  40 

22  11 

22  43 

23  1 i 

23  15 

2 4 10 

15 

15  33 

10  35 

17  37 

18  39 

19  42 

20  14 

21  47 

-2  18 

22  40 

23  26 

23  52 

24  23 

<0 

15  37 

10  40 

17  42 

18  45 

19  48 

20  51 

21  53 

22  25 

22  50 

2;  5 28 

23  53 

21  30 

17 

15  42 

10  45 

17  48 

18  51 

19  54 

20  57 

22  1 

22  52 

20  4 

*23  :r> 

21  7 

21  39 

18 

15  47 

16  51 

17  54 

18  58 

ai  i 

21  5 

22  8 

22  10 

2!  12 

23  (I 

24  15 

21  47 

10 

15  53 

10  57 

18  1 

10  5 

20  8 

21  12 

22  16 

22  19 

23  26 

23  52 

21  *25 

21  57 

20 

15  59 

17  3 

18  8 

19  12 

ai  ni 

21  21 

22  25 

22  .57 

20  00 

21  2 

21  31 

25  7 

21 

16  6 

17  10 

18  15 

19  20 

26  25 

21  29 

22  3 4 

23  7 

23  39 

21  12 

21  15 

25  17 

22 

16  13 

17  18 

18  23 

19  28 

ai  33 

21  39 

22  11 

23  17 

21  50 

24  23 

21  55 

25  28 

23 

16  20 

17  25 

18  3! 

10  37 

ai  4.1 

21  pi 

22  55 

23  28 

24  1 

24  3 4 

25  7 

25  40 

21 

16  -27 

17  34 

18  40 

19  16 

ai  53 

21  59 

23  0 

23  39 

24  13 

24  46 

25  |M 

2 5 .53 

25 

16  36 

17  12 

18  49 

19  56 

21  3 

22  16 

23  18 

23  51 

*24  25 

21  59 

25  32 

26  6 

28 

10  II 

17  52 

18  50 

ai  7 

21  II 

->->  ->•> 

23  30 

21  4 

21  38 

25  12 

25  16 

26  20 

27 

16  53 

18  1 

19  9 

20  18 

21  26 

22  34 

23  43 

21  17 

24  52 

25  26 

20  1 

26  35 

28 

17  3 

18  11 

10  20 

20  29 

21  38 

22  47 

21  57 

24  31 

25  0 

25  II 

20  10 

26  01 

29 

17  13 

18  22 

19  32 

ai  ii 

21  61 

23  1 

21  II 

24  10 

25  ^ 

25  57 

26  32 

27  7 

30 

17  23 

18  34 

19  il 

20  54 

22  5 

23  16 

24  27 

25  2 

25  38 

26  13 

26  49 

27  25 

31 

17  3i 

18  45 

19  57 

21  8 

22  19 

23  31 

21  43 

±5  10 

25  55 

as  si 

27  7 

27  43 

32 

17  40 

18  58 

20  10 

21  22 

22  a-. 

21  47 

25  0 

25  .3*1 

ai  13 

ai  io 

27  26 

28  3 

33 

17  50 

19  11 

20  21 

21  37 

22  51 

24  4 

25  18 

25  55 

20  32 

27  0 

27  40 

28  23 

3i 

IM  11 

10  25 

ai  3o 

21  53 

21  7 

21  22 

25  37 

26  11 

ai  52 

27  ?9 

28  7 

28  45 

33 

18  25 

19  40 

26  55 

22  10 

21  25 

24  41 

25  57 

26  35 

27  13 

27  51 

28  29 

29  8 

38 

18  39 

19  55 

21  II 

22  27 

23  41 

25  1 

20  18 

26  56 

27  35 

28  H 

28  ai 

29  32 

37 

18  55 

20  11 

21  28 

22  10 

24  3 

25  21 

20  40 

27  l!l 

27  58 

28  as 

ai  17 

29  57 

38 

19  10 

20  28 

21  47 

23  5 

21  24 

25  43 

27  3 

27  43 

28  23 
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07  9 
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08  8 
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05  2 

10  6 

05  7 
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*> 
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03  4 

07  0 
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07  9 

01  4 

08  7 

04  8 
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05  8 

01 

30 
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03  5 
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04  0 

07  8 

04  5 

08  7 

05  0 
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05  5 

10  4 
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00.0 

03.6 
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04  1 

07.7 

04.6 

08.6 

05.  ! 
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05.7 

10.3 
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31 

(Mi  0 

03  6 

(Xi  9 
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07  7 

04  (i 

08  (i 

05  2 

(X)  4 

(15  7 

10  3 

(Xi  2 

59 
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a-,  u 

03  7 

(Xi  8 

01  2 

07  6 

04  8 

08  5 

05  3 

(X)  3 

05  8 

10  2 

(Xi  4 

58 

33 

03  9 

03  8 

(Xi  7 

01  i 

07  5 

04  9 

08  4 

05  4 

(X)  2 

(Xi  0 

10  1 

(Xi  5 

57 
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or»  8 

03  9 

06  7 

01  l 

07  5 

05  0 

08  3 

05  6 

(X)  t 
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10  0 

(Xi  7 
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34 

or».  8 

03.9 

(Xi. 6 

01.5 

07.5 

05.0 

08.3 

05.0 
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00.2 

(XI. 9 

(Xi. 7 

56 

35 

ir>  7 

04  0 

(Xi  (i 

04  (i 

07  4 

05  2 

08  2 

05  7 
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(Mi  9 

0.» 

M 

or,  7 

04  1 
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04  7 

07  3 

05  3 

08  | 

05  9 

08  9 

(Xi  5 

(H)  7 

07  1 

51 

| 

3 y. 

or,  o 

04  2 

(Xi  i 
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07  2 

05  4 

08  0 
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08  8 
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07  ! 
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37 

or,  o 

04  2 

(Xi  4 

04  8 

07  2 

(15  4 

08  0 

(Xi  0 

08  H 

(Xi  6 

09  0 

07  2 

53 

:48 

05.5 

04.3 

06.3 

04.9 

07.1 

05.5 

07.9 

00.2 

08.7 

00.8 

00.5 

07  "4 

52 

39 

05  4 

04  4 

(Xi  2 

05  0 

07  0 

05  7 

07  8 

(Xi  3 

08  5 

(Xi  9 
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07  (i 

51 
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05  4 

04  i 
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05  1 

07  0 
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08  5 
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07  (5 
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05  4 

04  5 

(Xi  | 
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05  8 

07  7 
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08  4 

07  1 

(X)  2 

07  7 

50 

il 
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05  9 

07  5 
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08  3 
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07  9 

49 

42 
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04.7 

05.0 

05. 1 

00.7 

06.0 

07.4 
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(i8.2 

07.4 

08.9 

08.0 

ts 

3 
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04  7 

05  9 

05  4 
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(Xi  7 

08  2 
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08  1 
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05  9 

05  5 

(Xi  0 
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07  3 

(Xi  8 

08  0 

07  5 

08  8 

08  2 

17 

44 
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04  9 

05  8 

05  6 

(Mi  5 
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07  2 

(Xi  9 
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07  6 

08  0 

08  3 

46 

1 
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45 
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04  9 
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07  1 
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45 
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N.  S. 

E.O. 

N.  S. 

E.O. 
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TABLE  XXXV.  — pocr  faire  le  point 


Chemin  en  milles  ou  en  lieues. 


54.4 

08.1 

54  3 

08  0 

54  2 

09  0 

54  0 

10.5 

53  9 

10  7 

53.8 

11.4 

53  6 

12  4 

514 

43  3 

53  4 

13  4 

51  1 

14  2 

52.0 

15.2 

52  0 

10  0 

52  0 

10  1 

52  3 

17  0 

52  0 

179 

201 


N.  S. 

E.O. 

50.0 

01.0 

56  0 

03  0 

55  9 

03  8 

55  9 

03  9 

55  9 

03  9 

55.8 

Oi.O 

55  7 

05  5 

55  7 

05  9 

55  6 

(Hi  8 

65  5 

07  8 

55.4 

08.2 

55  3 

08  8 

.55  1 

09  7 

55  0 

10  7 

54  9 

10  9 

51.8 

11.6 

.310 

120 

54  3 

13  5 

54  3 

13  0 

54  1 

1(5 

47  I 20  3 
«6  20  1 
«1  I 30  0 
4-3  7 300 
31  45.6  30.8 
35  4.5  I 31  5 
30  4 4 5 32  3 
...  44  2 32  8 

37  430  33_l 

38  43.3  31.0 
ai 

40 

41  41  5 30  I 

42  40.9  30.8 
...  40  7 30  0 


57  I 58  ! 59 


N.  S.  ! E.O. 


N. S.  | E.O. 


57.0  01.0  58.0  Oi.O  59.0  01.0 
57  0 02  0 58  0 02  0 59  0 02  1 

50  0 02  8 57  0 02  0 58  9 02  0 

50  9 03  0 57  0 03  0 58  9 03  I 

50  9 0 4 0 57  0 0 4 0 58  9 01  1 


50.8  05.0 
50  7 06  0 
50  7 00  0 
50  0 00  9 
50  4 07  7 


56.4 

08.4 

50  3 

08  9 

50  1 

09  9 

50  0 

10  9 

55  0 

h i 

53.8  15.4 
53  0 10  3 
63  0 10  4 
53  3 17  3 
52  9 18  2 

52.7  18.0 
52  0 19  2 
52  3 20  I 


51  2 22  8 
50  8 23  7 
50  0 23  0 
50  3 24  5 


49.9 

25.4 

49  4 

20  3 

49  4 

20  4 

49  0 

27  1 

485 

28  0 

58.8  05.1 
58  7 05  8 
58  7 00  2 
58  0 07  2 
58_4  J)8_2 

58.4  08.7 
58  3 00  2 
58  1 10  2 

57  9 11  3 
57  9 11  5 

57.7  12.3 


54.8  15.7 
54  5 10  5 

54  5 10  7 
512  17  0 
53  0 (8  0 

53.7  10.2 

53  0 10  5 

53  2 20  4 
52  8 21  4 
52  7 

52.5  22.3 
52  1 23  2 

51  7 24  1 
51  5 24  4 
51  2 25  0 

50.8  25.9 
50  3 20  8 
50  3 20  0 
40  0 27  0 
49  4 28  5 

48.9  20.3 
48  9 20  4 
48  3 30  2 
47  8 31  0 
47  4 31  7 

47.3  31.9 
40  7 32  7 

40  1 33  5 
45  8 34  0 
•45  5 I 34  3 

44.9  35.1 
44  3 1 350 
44  I | 36  2 
43  7 30  0 
43  OJ  37  _t_ 

42.4  l~38.l 
42  2 38  3 

41  7 38  0 
410  30  0 
40  3 40  3 


55  8 10  2 

55.5  | 194) 
55  4 20  2 
55 1 21  I 

54  7 22  1 
54  5 22  0 
54.3  23.1 
53  0 24  0 
53  5 24  0 
53  3 25  2 


52  0 27  8 
51  0 28  0 


20.8  50.0 

29  0 50  0 

30  7 50  0 

310  40  5 

32  2 40  I 

32.4  48.9 

33  3 18  3 

34  I 47  7 

31  0 47  4 
34  0 47  I 
35.7  40.5 
30  5 45  0 
30  8 45  O 

i 37  3 45  2 


38  0 I 43  7 I 
30  fl 


57.7  16.5  74 
57  4 17  4 ... 
57  4 17  5 73 
57  I 18  5 72 
50  7 19  5 71 
00.5  20.2  ... 
56  4 20  5 70 
56  0 215  00 

08 

33  4 J3J)  ... 

55.2  23.4  1.7 
54  8 24  4 00 
54  4 25  4 05 
54  2 25  7 ... 
539  20  3 JH 

53.5  27.2  03 
53  0 28  2 02 
52  9 28  3 ... 
52  5 20  1 01 
52  0 30  0 00 

51.5  30.8  ... 
514  341 0 50 
50  9 31  8 58 
50  3 32  7 57 
40  0 33  3 

40.7  33.0  50 
49  1 34  4 55 
48  5 35  3 54 
48  2 33  7 ... 
47  0 30  I 53 

47.3  38.0  52 

40  0 37  8 51 
40  4 38  1 ... 

40  0 38  0 50 
453  394  49 
44.0  j 40.  f 48 

41  5 40  3 ... 
43  0 40  0 47 
43  3 41  7 444 
43  4 j 43  i 45 
E.  O.  ; N.  S. 
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07.0  01.2 
07  0 02  3 
06  9 03  3 
«MI  03  5 
Ü»H  j Oi  7 
(50.7  05.8 
(50  7 06  « 
66  6 07  0 
66  5 08  2 
06  3 00  3 

(50.3  I 09.8 
(5(5  2 105 


65  0 10  2 
65  0 16  3 


03  7 ! 20  7 
03  3 | 21  H 
03. 1 | 22.0 
63  0 22  9 
02  5 24  0 
02  1 25  1 
01  9 25  0 


61.7  20.2 
01  2 27  3 
00  7 28  3 
60  0 | 28  0 
00  2 1 29  4 

59.7  j 30.  4 
59  2 ' 31  5 
59  1 | 31  6 
58  0 t 3 2 5 
56  0 33  5 
57.5  ! 34J 

31  57  4 34  5 

32  56  8 35  5 

33  5(5  2 I 3(5  5 
55  7 37  2 

34  55.5  ! 37.5 

35  549(384 

36  54  2 1 39  4 
53  8 39  9 
53  5 ! 40  3 


07.3 

i 10.0 

67  2 

10  0 

(57  0 

Il  K 

00  8 

13  0 

00  7 

13  3 

60.5 

11.1 

(50  3 

15  3 

0(5  0 

1(55 

60  0 

10  5 

(55  7 

17  0 

05.4 

18.7 

05  1 

19  7 

05  0 

19  9 

(51  7 

2!  0 

64  3 

22  1 

01.0  1 

22  9 

63  9 

23  3 

03  5 

21  1 

03  0 

25  5 

02  8 

2(5  0 

62.6 

20.6 

02  I 

27  7 

01  0 

28  7 

(il  5 

29  1 

01  1 

29  8 

00.0  1 

30.9 

00  0 

31  9 

00  0 

32  1 

59  5 

33  0 

58  9 

31  0 

58.3 

35.0 

58  3 

35  0 

57  7 

30  0 

57  0 

37  0 

50  5 

37  8 

09.0 

01.2 

69  0 

02  4 

08  9 

ai  4 

(58  9 

03  0 

68  8 

01  8 

08.7 

06.0 

08  7 

06  8 
07  2 

(58  0 

(58  5 

08  4 

(58  3 

(19  (5 

(5821 

10T 

OS  2 

10  8 

OS  0 

12  0 

(57  7 
(57  7 

13  2 
13  5 

0775 

11.3 

(57  2 

15  5 

07  0 

10  7 

(50  9 

1(5  8 

15(5  0 

17  9 

06.3 

19.0 

(Mi  0 

20  0 

0(5  0 

20  2 

05  0 

21  3 

05  2 

22  5 

50.4  38.0 
55  7 39  0 
55  0 40  0 


03*6  41.9 
52  8 42  8 


48  9 47  2 
4SI  48  1 
E.O.  N.  S. 


03.5  27.0 
63  0 28  1 
(52  5 29  2 
02  4 20  5 

02  0 30  2 

615  31.3 
600  32  4 
00  9 32  5 

003  335 


58  5 30  0 
67  9 376 
57  4 38  3 

57.2  38.Ü 

56  5 30  0 
55  8 40  G 
55  4 4M 
55  1 11  5 

51.4  42  5 
53  0 43  4 
53  3 43  8 
52  9 44  4 
52  1 45  3 

51.3  "40.2 

51  I 463 
50  5 17  I 

49  0 47  9 
48  8 I -18  8 


N.  S.  ‘ 

E.O. 

70.0  1 

j 01.2 

70  0 

i 02  4 

(59  9 

| 03  1 

09  0 

03  7 

(59  8 

i 01  9 

09. 7 

00.1 

09  7 

; 00  0 

09  0 

07  3 

09  5 

as  5 

(59  3 

09  7 

09.2 

10.3 

09  1 

| n 0 

(58  9 

; 122 

08  7 

j 134 

(58  7 

! 13  7 

(58.5 

I 1 4.0 

(58  2 

! 15  7 

07  9 

! 18  9 

(57  9 

17  0 

07  0 

IX  1 

07.3 

19.3 

(57  0 

; 20  3 

(5(5  9 

’ -20  3 

00  0 

! 21  <1 

00  2 

, 22  8 

<5537 

23.0 

65.8 

i 23  0 

65  4 

25  1 

019 

| 20  2 

017 

20  8 

04.4 

1 27.  t 

(53  9 j 

| 28  5 

03  4 

20  0 

(Kl  3 i 

20  9 

02  9 1 

30  7 

02.4  ; 

31.8 

(il  8 ; 

32  9 

01  7 

33  0 

01  2 

33  9 

60  0 

35  0 

00  .d 

38.0 

000 

30.1 

59  4 

37  1 

58  7 

38  1 

58  2 

38  0 

58  0 

39.1 

57  3 

40  2 

56  0 

41  1 

56  2 1 

il  7 

55  9 : 

42  1 

55.2 

43.1 

54  4 

il  1 

54  1 

14  4 

53  0 

45  0 

52  8 ! 

45  9 

5237 

40.8 

51.9 

47  0 

51  2 

; n? 

50  4 

! 18  0 

49  5 

49  5 

E.O. 

N.  S. 

01.3  89 

02  5 88 
ai  5 | ... 

03  8 
05  0 
00.3 
07  I 

07  5 81 

08  8 83 
10  0 82 
10.0  ... 
113  81 

12  5 80 

13  7 79 
110 


70 

07  2 I 25  8 1 69 
00  8 I 27  0 1 68 


38  2 | 58 

39  2 
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Chemin  en  mille»  ou  en  lieuos. 


Rouir* 

f 

85 

80 

87 

88 

89 

90 

i 

d«  »*■!, 

1 

N. S. 

E.O. 

N.  S. 

E.O. 

N. S. 

E.O. 

N. S. 

E.O. 

N. S. 

E.O. 

N. S. 

E.O. 

r 

i 

85.0 

01.5 

80.0 

01.5 

87.0 

01.5 

88.0 

01.5 

89.0 

01.0 

90.0 

01.6 

80 

2 

84  9 

030 

85  0 

03  0 

80  9 

03  0 

87  9 

03  1 

88  0 

03  I 

89  9 

03  1 

88 

0 

8-4  9 

04  2 

85  9 

0.4  2 

KO  9 

04  3 

87  9 

04  3 

88  9 

04  4 

89  9 

(H  4 

■ 

. 

3 

84  9 

04  4 

85  9 

04  5 

80  0 

04  0 

87  9 

04  0 

889 

04  7 

89  9 

04  7 

87 

4 

8-4  8 

03  0 

85  8 

00  0 

80  8 

00  1 

87  8 

00  1 

888 

00  2 

89  8 

00  3 

86 

5 

84.7 

07.4 

85.7 

07.5 

80.7 

07.0 

87.7 

07.7 

88.7 

07.8 

89.7 

07.8 

85 

0 v. 

84  6 

08  3 

85  G 

08  4 

80  0 

08  5 

87  0 

08  0 

88  0 

08  7 

89  0 

OS  H 

. 

fl 

84  5 

08  9 

85  5 

09  0 

80  5 

00  1 

87  5 

09  2 

885 

09  3 

89  5 

00  4 

84 

7 

81  4 

10  4 

85  4 

10  5 

80  J 

106 

87  3 

10  7 

88  3 

10  8 

89  3 

Il  0 

83 

8 

84  2 

il  8 

85  2 

120 

KO  2 

12  1 

87  1 

122 

88  1 

12  4 

89  1 

125 

82 

' 0 ». 

81.1 

12.5 

85.1 

12.0 

KO.  1 

12.8 

87.0 

12.9 

88.0 

13.1 

89.0 

13.2 

: 

T 

9 

84  0 

13  3 

84  9 

13  5 

85  9 

13  0 

80  9 

13  8 

87  9 

13  0 

889 

14  1 

81 

lu 

83  7 

14  8 

84  7 

14  9 

85  7 

15  1 

KG  7 

15  3 

87  0 

15  5 

88  0 

15  0 

80 

II 

83  4 

10  2 

81  4 

10  4 

85  4 

10  6 

80  4 

10  8 

87  4 

17  0 

88  3 

17  2 

70 

| 1 U 

834 

10  c 

843 

10  8 

85  3 

17  0 

80  3 

17  2 

87  3 

17  4 

883 

17  0 

12 

83.1 

17.7 

84.1 

17.9 

85.1 

18.1 

80.1 

18.3 

87.1 

18.5 

88.0 

18.7 

78 

13 

8-2  8 

19  1 

83  8 

10  3 

81  8 

19  6 

85  7 

10  8 

80  7 

200 

87  7 

20  2 

77 

14 

82  5 

20  0 

83  4 

20  8 

84  4 

21  0 

85  4 

21  3 

80  4 

21  5 

87  3 

21  8 

70 

1 Y. 

82  5 

20  7 

83  4 

209 

84  4 

21  1 

85  4 

21  4 

86  3 

21  fl 

87  3 

21  0 

- 

. 

is 

82  1 

22  0 

83  1 

223 

84  0 

22  5 

85  0 

22  8 

80  0 

230 

80» 

23  3 

75 

16 

81.7 

23.4 

82.7 

214.7 

83.0 

21.1) 

84.0 

24.3 

85.0 

21.5 

80.5 

24.8 

74 

1 *. 

81  3 

24  7 

82  3 

25  0 

83  3 

25  3 

84  2 

27  5 

85  2 

25  8 

80  1 

20  1 

. 

. 

17 

81  3 

24  0 

822 

25  1 

84  2 

25  4 

84  2 

25  7 

85  1 

20  0 

80  1 

20  3 

73 

18 

80  8 

20  3 

81  8 

20  0 

82  7 

20  9 

83  7 

27  2 

84  6 

27  5 

85  G 

27  8 

72 

19 

80  l 

27  7 

81  3 

280 

82  3 

28  3 

83  2 

28  7 

84  2 

29  0 

85  1 

203 

71 

• V. 

8O.0 

28.6 

81.0 

20.0 

81.0 

29.3 

82.9 

29.0 

83.8 

30.0 

81.7 

30.3 

. 

20 

79» 

20  1 

80  8 

29  4 

81  8 

298 

82  7 

30  1 

83  0 

30  4 

84  0 

30  8 

70 

21 

7»  4 

30  5 

80  3 

30  8 

8!  2 

31  2 

82  2 

31  5 

83  1 

31  9 

84  0 

32  3 

G» 

22 

78  8 

31  8 

79  7 

32  2 

80  7 

32  0 

81  II 

33  0 

84  5 

33  3 

83  4 

337 
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137.0 

02.4 

138.6 

02. 4 

H!» 

2 

132  » 

01  0 

133  0 

01.7 

131  0 

01  7 

135  9]  lli  7 

130  9 

01  8 

137  9 

ni  8 

SS 

o • . 

132  K 

00  5 

131  8 

00  0 

131  8 

no  0 

135  8 00  7 

130  8 

(Mi  7 

137  8 

(Mi  8 

7 •/ 4 

3 

132  K 

07  0 

133  8 

07  0 

134  8 

07  1 

135  8 

07  1 

1311  S 

07  2 

137  8 

07  2 

87 

4 

132  7 

0!»  3 

133  7 

00  3 

131  7 

09  4 

13-7  7 

09  5 

130  7 

09  0 

137  7 

09  Ü 

80 

5 

132.5 

1 1.(1 

133.5 

11.7 

131.:, 

Ils 

135. 5 

11.0 

130.5 

11.9 

137.5 

12.0 

85 

0 ' , 

132  i 

13  0 

133  l 

13  1 

131  3 

13  2 

135 

13  3 

13»  a 

13  1 

137  3 

13  5 

7 7, 

(i 

132  3 

13  0 

135  3 

110 

131  3 

h i 

135  3 

112 

130  2 

113 

137  2 

Il  1 

Kl 

7 

132  II 

lu  2 

135  0 

10  3 

131  0 

10  5 

135  0 

10  0 

1311  (, 

10  7 

137  U 

10  8 

83 

H 

131  7 

18  5 

132  7 

18  0 

133  7 

ISS 

131  7 

18  !» 

135  7 

19  1 

I3U  7 

19  2 

82 

o 1 * 

131.0 

19.5 

132  5 

10.7 

133.5 

10.8 

134.5 

20.0 

135.5 

20.1 

130.5 

20.2 

7 \ \ 

9 

131  i 

20  8 

132  1 

21  0 

1.33  3 

21  1 

131  3 

21  3 

135  3 

21  4 

130  3 

21  0 

si 

Kl 

131  0 

23  1 

132  0 

23  3 

132  !» 

23  4 

133  !» 

23  6 

134  9 

23  S 

135  9 

219 

80 

11 

130  0 

20  1 

131  5 

25  0 

132  r, 

25  8 

133  5 

211  0 

131  5 

20  ! 

13.5  5 

29  3 

7!» 

1 0 

130  4 

20  SI 

131  i 

20  1 

1 12  1 

20  3 

133  i 

20  5 

134  4 

29  7 

135  3 

2»;  9 

7 0 

12 

130.  1 

27.7 

131. 1 

27.0 

132.0 

2X.I 

133.0 

28.3 

134.0 

28.5 

135.0 

28.7 

78 

13 

1 20  0 

20  9 

130  0 

30  1 

131  r, 

30  4 

132  5 

30  0 

133  5 

30  8 

13!  5 

31  0 

i t 

1 

14 

12!»  0 

32  2 

130  0 

32  4 

131  0 

32  7 

132  0 

32  0 

132  !» 

33  1 

133  SI 

33  4 

70 

h \4 

120  0 

32  3 

130  0 

32  (i 

131  0 

32  8 

131  0 

33  U 

132  9 

33  3 

133  0 

33  5 

0 * . 

15 

128  5 

314 

1-20  1 

34  7 

130  1 

34  9 

131  4 

35  2 

132  3 

35  5 

133  3 

ilo  7 

75 

lu 

127.  S 

30.7 

128.8 

30.0 

I2?>.8 

37.2 

130.7 

37.5 

131.7 

37.8 

132.7 

38.0 

71 

i 1 , 

127  3 

38  0 

12*  2 

38  0 

120  2 

30  2 

130  1 

3!»  .5 

131  1 

30  8 

132  1 

40  1 

Ü ' . 

r? 

127  2 

.38  0 

128  1 

30  2 

120  i 

39  5 

1311  1 

30  8 

131  0 

m i 

132  0 

19  3 

73 

1K 

120  5 

il  1 

127  1 

Il  4 

I2X  1 

Il  7 

12!»  3 

12  0 

130  3 

42  3 

131  2 

42  U 

72 

It) 

1 25  K 

43  3 

120  7 

43  0 

127  r, 

41  0 

I2S  U 

4.3 

129  5 

44  0 

130  5 

44  9 

71 

i i( 

1 25. 2 

lis 

120.2 

45. 1 

127. 1 

15.5 

128.0 

45.8 

129.0 

40.2 

120!» 

10.5 

G 7* 

20 

1 23  il 

45  5 

127  U 

45  8 

1-20  0 

10  2 

I2r  8 

40  5 

12s  7 

10  9 

120  7 

17  2 

79 

21 

124  2 

17  7 

12.-,  1 

18  (l 

120  0 

IS  1 

127  (» 

ls  7 

127  !» 

49  1 

128  8 

19  5 

(t!) 

22 

123  3 

10  8 

121  2 

50  2 

125  2 

50  0 

120  1 

50  !» 

127  1» 

51  3 

I2S  9 

51  7 

08 

2 0 

122  !» 

50  0 

123  S 

51  3 

121  7 

51  7 

125  0 

52  0 

12»  U 

52  1 

127  5 

52  8 

G 0 

23 

122.  1 

02.0 

1 23. 3 

52. 4 

121.3 

52.7 

1 25. 2 

53.1 

120.  l 

53.5 

127.0 

53.9 

07 

24 

121  5 

51  1 

122  4 

51  5 

123  3 

54  0 

121  2 

55  3 

125  2 

55  i 

120  1 

50  1 

00 

25 

120  5 

50  2 

121  4 

50  0 

122  I 

57  I 

123  3 

.57  5 

124  2 

57  !» 

125  1 

58  3 

05 

4 i ' 

120  2 

50  5» 

121  1 

■H  3 

122  0 

■ >7  7 

122  0 

58  2 

123  8 

58  0 

124  8 

50  0 

5 ■/• 

20 

i ni  -, 

58  3 

120  i 

58  7 

121  3 

5!»  2 

1 22  2 

5!»  0 

123  1 

00  t 

124  0 

005 

ôi 

27 

118.5 

00.  i 

MO.  i 

00.8 

120. 3 

01.3 

121.2 

01  7 

122.1 

02.2 

123.0 

02.7 

03 

28 

117  1 

02  4 

118  3 

02  0 

MO  2 

03  i 

120  1 

03  S 

12!  0 

04  3 

121  8 

01  8 

02 

2 V, 

117  3 

02  7 

IIK  2 

03  2 

II!»  1 

03  0 

MO  0 

ui  i 

129  S 

01  0 

121  7 

05  I 

5 1 , 

29 

1 10  3 

01  5 

117  2 

05  0 

118  1 

05  1 

1 18  !» 

05  !» 

MO  8 

oo  4 

120  7 

00  0 

ùï 

30 

115  2 

00  5 

1 10  0 

07  0 

MO  !» 

07  5 

117  8 

08  0 

118  0 

<18  5 

119  5 

ooo 

00 

2 * 

in  i 

tiS.l 

114.0 

os.o 

II.-,,  s 

00. 4 

1 10.7 

00.9 

117.5 

70. 4 

IIS.  ( 

70.9 

5 4 

ai 

lli  0 

(i 8 5 

in  o 

0!»  0 

1 15  7 

00  5 

lu;  u 

70  0 

117  4 

70  0 

118  3 

71  1 

59 

32 

112  K 

70  5 

113  0 

71  0 

114  5 

7 1 5 

11.7  3 

72  1 

i m -2 

72  r, 

117  0 

73  1 

.58 

33 

111  5 

72  i 

112  i 

73  0 

113  2 

7.!  5 

Mi  1 

71  1 

ni  u 

7 4 0 

1 15  7 

75  2 

57 

3 0 

110  0 

73  0 

III  1 

71  1 

112  2 

75  0 

113  1 

7.7  5 

1 13  !» 

7U  1 

1117 

70  7 

5 0 

34 

110.3 

71.1 

Ml.  1 

71  0 

111. 0 

75.5 

112.7 

70. 1 

113.0 

70.0 

Mi.  i 

77.2 

50 

35 

H»K  !» 

70  3 

100  8 

70  0 

MO  0 

77  4 

III  i 

78  0 

112  2 

78  0 

113  0 

70  2 

55 

30 

107  i> 

78  2 

103  ( 

78  X 

10!»  i 

79  1 

IHI  II 

70  0 

II»»  8 

80  5 

III  u 

81  1 

51 

3 ' , 

100  s 

70  2 

107  0 

70  8 

IUS  4 

80  4 

100  2 

81  0 

MO  0 

81  0 

MO  8 

82  2 

4 1 . 

37 

100  2 

80  0 

107  0 

80  6 

107  8 

SI  2 

lus  U 

SI  8 

100  4 

82  4 

MO  2 

83  1 

53 

;w 

101.  K 

81 .0 

105.0 

82.5 

100.  1 

83.1 

107.2 

83  7 

I0S.0 

81.3 

108.7 

85.6 

52 

3!l 

103  1 

X3  7 

KM  1 

SI  3 

KH  SI 

85  0 

105  7 

85  0 

100  5 

80  2 

107  2 

KO  8 

51 

3 *. 

102  8 

81  l 

103  0 

85  0 

101  i 

8.5  0 

10.5  1 

Kt;  3 

105  0 

si;  î» 

100  7 

87  5 

4 V. 

4<) 

loi  <1 

85  5 

n»2  o 

KO  | 

1113  1 

80  8 

nu  2 

87  i 

101  0 

88  ! 

105  7 

88  7 

50 

II 

100  1 

87  3 

loi  1 

87  0 

loi  0 

88  0 

102  0 

8!)  2 

103  4 

8!»  9 

191  1 

!M)5 

40 

42 

l»K.8j 

80.0 

00.0 

80.7 

100.3 

00.3 

101. 1 

01.0 

101.8 

91.7 

102.0; 

02.3 

48 

3 V. 

98  5 

KO  3 

oo  3 

00  0 

1011  0 

00  7 

100  8 

! * 1 3 

loi  5 

92  0 

102  3 

02  7 

{ y* 

13 

07  3 

00  7 

OS  (» 

91  1 

08  7 

92  1 

90  5 

92  8 

100  2 

93  1 

too  o| 

04  1 

47 

il 

05  7 

02  l 

90  4 

03  ! 

07  1 

03  8 

07  8 

91  5 

98  5 

95  2 

99  3 

95  9 

40 

4 0 

45 

91  0 

010 

04  8 

01  8 

05  5 

05  5 

90  2 

90  2 

90  9j  90  !» 

97  Oj 

97  6 

45 

4 0 

Airs. 

D. 

E.O. 

N.. S. 

E.O. 

N.  S. 

E.O. 

N.  S. 

E.O. 

N.  S. 

E.O. 

N.  S. 

E.O. 

w-s.|n. 

Air».  J 
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270]  TABLE  XXXVI. 

HEURE  APPROCHÉE  DE  LA  PLEINE  MER,  LES  JOURS  DE  NOUVELLE  ET  PLEINE  LUNE, 
OU  ÉTABLISSEMENT  DES  PRINCIPAUX  PORTS  DU  GLOBE,  AVEC  LA  QUANTITÉ 
DONT  LA  MER  MONTE  A CES  MÊMES  ÉPOQUES. 


NOMS  DES  LIEUX. 

ffore 

de 

l’éU- 

bli»*r- 

monl. 

mer 

monte 

m 

nuMrei. 

NOUS  DES  LIEUX. 

Retire 

de 

wu- 

l>!u  ve- 
ntent. 

Li 

mer 
tri-  rat 
en 

me  ire*. 

h.  m. 

uièt. 

h.  m. 

mot. 

COTES  DE  FRANCE, 

Morlaix 

5 17 

3.5 

Entrée  de  Morlaix 

t 54 

K.i 

DE  BAYONNE  A DUNKERQUE. 

Ploumanach 

5 10 

8.5 

Entrée  de  la  rivière  de  Tréguier 

5 *2 

8. G 

Saint-Jean  de  Luz 

3 :w 

4.i 

T réguier,  quai 

5 32 

8.0 

:i  50 

4.2 

5 15 

m :< 

i 10 

3.8 

0 10 

J 1.9 

i iO 

3. H 

5 IX 

10.3 

3 53 

5.0 

G 00 

10.3 

3 55 

5.0 

0 5 

10.5 

Maréchale 

4 53 

5.0 

Dahouet,  Erquy  et  les  rochers  Min- 

5 17 

5.0 

0 05 

11.0 

5 55 

5.0 

6 iO 

li.5 

0 50 

5.0 

6 13 

13.0 

7 23 

i.i 

H iO 

ii.O 

3 30 

5.0 

G ii 

II. B 

3 30 

5.0 

0 25 

10.8 

Entrée  de  la  Charente 

3 30 

5.0 

l.e  Vieux -Château  et  Saint-Aubin, 

3 40 

5.8 

G 25 

11.0 

Rochefort 

4 05 

5.8 

l.une,  aux  Casquels  et  Gueniesey... 

0 28 

3 31 

5.G 

G 58 

0.0 

Pertuis  d'Antioche,  pertuis  bretons 

AuC.  la  Hmiguc  et  dans  le  raz  Plan- 

3 31 

5.0 

8 48 

G.G 

3 31 

5.0 

7 58 

G.i  i 

3 47 

45 

H 55 

0.3  ! 

3 i7 

4.5 

8 4i 

G.  G 

3 il 

44 

0 8 

0.9 

3 17 

5.i 

Il  0 

3 47 

5.i 

9 18 

0.9 

4 05 

4.3 

9 43 

7.3 

i 30 

3.7 

9 il 

7.3 

5 17 

3.1 

9 30 

7.7 

5 li 

i.4 

9 53 

7.7 

0 li 

i.O 

10  19 

3.3 

3 37 

5.2 

i 10 

1.7 

3 57 

5.2 

10  48 

0.1 

5 li 

5.0 

Il  8 

9.1 

4 30 

5.0 

jl  li 

9.3 

5 47 

5.0 

11  30 

10.1 

4 10 

5.0 

Il  48 

KM 

3 30 

5.0 

11  iG 

8.8 

3 31 

5.0 

Il  49 

G. G 

3 47 

5.0 

Il  30 

0.8 

3 30 

4.8 

li  13 

5.7 

3 it 

4.8 

Concarneau,  f.lonan,  Benodet 

3 J! 

4.9 

I.rmroK,  rivière  de  Quimper 

3 57 

5.3 

ANGLETERRE. 

Ile  Tudv 

3 32 

5.3 

Peu  mardi,  Aiidicrne 

3 III 

5.8 

Dans  le  Itaz-de-Sein 

3 II 

0.5 

COTES  OCCIDENTALES  DU  SUD  AU  NORD. 

Douarnenez , Camarct 

3 II 

0.9 

3 il 

7.0 

4 35 

5.8 

3 50 

7.0 

4 25 

5.8 

3 30 

7.0 

1 30 

5.8 

3 IG 

7.3 

5 21 

7.8 

4 (N) 

7.0 

5 15 

9.7  ; 

3 40 

7.3 

5 29 

7.5 

4 10 

7.8 

5 48 

4 10 

7.5 

5 45 

7.1 

4 50 

H.i 

G 35 

13.0 

TABLE  XXXVI. 


SUITE  DE  L ÊTA  RL  I SSE  MEK  T DF.S  fOIlTS. 


NOUS  DES  LIEUX. 


King-Road . 
Bri>tol 


Pembrokc,  arsenal.. 


Newport  (Galles).. 
Cardigan,  barre.. 


Aberdovey.. 
Rarinoulli .. 


IParkgate.. 
Liverpool . 


Midi  of  Cantire.. 


Heure 

do 

l*PU- 

blUftt- 

incal. 

U 

•ucr  [ 
moula  | 
rn 

metre». 

h.  m. 

met. 

()  35 

13.0 

7 II 

11.7 

5 35 

11.7 

Il  3 

8.5 

5 45 

8.8  | 

0 45 

7 0 

4.2 

7 2» 

4.2 

7 20 

4.2 

7 5,5 

8 0 

4.5 

Il  10 

7.8 

II)  25 

7.8 

III  20 

7.1 

III  25 

7.8 

IU  55 

7.8  1 

Il  21 

8.4  i 

Il  17 

8.4 

Il  0 

3.9 

Il  45 

3.9 

Il  45 

3.2 

Il  15 

3.2 

0 U 

3.2 

2 25 

3.2 

NOMS  DES  LIEUX. 


Lowcstoft 

Yarmouth 

Cramer 

w Mla 

Boston  et  Lynne 

Hull,  rivière  lluuiber... 

Cap  Spurn 

Bridliaftun 

Cap  Flamborough 

Scarborough 

Witby,  entrée  du  Tes».. 

Ilarlîepool 

Suiiderlund 

Newcastle 


Eymoulh.. 


COTE  ORIENTALE  DU  SUD  AU  NORD. 


Heure 

de 

l'eu- 

blisae- 

Bent. 

La 

mer 

monta 

en 

m«irca 

h.  m. 

mèt. 

9 00 

2.8 

8 (0 

2.8 

6 2X 

5.2 

6 0 

8.5 

6 15 

0.5 

8 II 

7.8 

5 15 

8.5 

4 30 

4.2 

4 30 

4.2 

4 28 

4.2 

3 45 

4.11 

3 35 

4.2 

3 0 

4.5 

4 18 

3.9 

•2  50 

4.2 

2 15 

4.2 

COTES  MÉRIDIONALES 
DU  CAP  LÉZARD  A LONDRES. 

Cap  Lézard 4 45  5.8 

Eddystune,  Fulmoutb  et  Fowcy 5 15  5.8 

Cawsand-Hay 5 il  5.8 

Plymouth,  Dovonport 5 18  5.8 

Exmoulh,  Torbay,  Dartmouth 6 07  6.5 

Teignniuuth 6 17  6.5 

Lvme-Cob,  Bridport 6 0 2.3 

Portland-Bill 5 31  2.3 

Weymouth  (havre) 6 35  2.3 

Havre  de  Pool  et  havre  Christschurch  0 0 2.3 

Lymington 10  15  2.0 

Ile  de  Wight,  Ouest 0 50 

Ile  de  Wiglit,  Est II  00  4.9 

Cowes 10  46  4.0 

Southampton,  Portsmoulb  et  Sclsca.  1 1 1 40  5.8 

Sliorehain 1 1 1 10  4.0 

Krighton 1137  5.2 

Beacby-Head 11  26  6.5 

Hastings Il  11  7.8 

Rve,  Oungeness-ilead  et  Douvres....!  1 1 20  7.8 

boni 12  (NI  4.0 

Rainsgate Il  20  5.2 

• Nord-Foreland 11  46  5.2 

£ Margate 12  16  5.2 

*Gravesend 1 36  6.5 

*-  Londres 2 10  6.2 

COTE  EST  DE  UARWICk  A BERWJCK. 

Harwick 11  11  4.0 

Orfordness 10  45  3.6 

Southwotd 9 40  2.6 


Berwick 

Dunbar 

Leith 

Sl-Andrcws 

Tay,  barre 

Newhaven 

Dundee 

Broughty-Ferry 

Montrose 

Johnshaven 

Aberdeen 

Peterhaad 

Frascrburgh 

BanlT 

Klgin 

Cromarty 

Baie  Sinclair 

Duucansby-Head 

Stromness,  île  Orkncy.. 
Iles  Shetlland 


2 18  5.8 

2 15  3.0 

2 IX  3.0 
2 0 3.0 

1 40  5.2 

2 28 


1 35  4.1) 
1 20  2.0 


COTE  ORIENTALE. 


Havro  de  Kinsale 

Havre  de  Cork 

Youghal 

Dungarvan 

Havre  de  Walcrford . 

Ile  Saitce 

Wexford , havre 

Arklow 

Kingstown  (havre)... 
Havre  de  llowth 


5 15  3.6 
5 40  3.2 
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272]  TABLE  XXXVI. 

SUITE  DE  l'éTABI.ISSEME.\T  DES  TOItTS. 


NOMS  DES  LIEUX. 

Heure 

de 

1>U- 

bUs*t- 

inrnt. 

La 

mer 

inunie 

en 

mcirc*. 

Ii.  in. 
H 35 

mèt. 

3.» 

11  10 

4.5 

11  15 

4.5 

10  25 

4.5 

Belfast 

10  0 

3.0 

0 10 

3.0 

H 50 

« 25 

1.3 

0 28 

1.0 

COTE  OCCIDENTALE. 

4 37 

3.0 

3 45 

4 25 
3 45 
3 25 

5.8 

3.9 

3 30 

3.0 

3 45 

3.0 

4 35 

3.0 

0 0 

5.2 

4 50 

4 40 

3.9 

4 55 

5 8 

3.9 

G 0 

3.9 

Achill-Hcad 

5 25 

3.9 

3.9 

5 31 
5 .50 

3.0 

3.9 

5 30 
5 35 
5 Si 

3.9 

3.0 

3.0 

5 55 

3.9 

BELGIQUE  ET  HOLLANDE. 

COTE  DU  SUD  AU  NORD. 

0 5 

5.2 

0 15 

4.9 

0 35 

Sluis  (l’Écluse) 

1 8 

Westkappel  et  Flessinguc  (Escaut).. 

0 55 
4 20 

5.2 

5.2 

3 20 

2 0 

3 10 

0.5 

Embouchure  de  la  Meuse  à Hrielle.. 

2 50 

3 30 

6.5 

2.3 

2 30 

6.5 

7 14 

2 40 

5.5 

!>  1) 

5.2 

8 55 

3.2 

Ile  Torschelling 

8 35 

10  30 

.3.2 

9 45 

3.2 

NOMS  DES  LIEUX. 

Heure 

de 

l'«ta- 

blWte- 

mcat. 

u 

moule 

eu 

mètre*. 

h.  m. 

Il  25 

mèt. 

3.2 

Dcif-ziU 

12  3 

3.2 

HANOVRE  ET  DANEMARK. 

0 45 

4.9 

4 3 

1 10 

0 0 

2.9 

0 45 

4 55 

Embouchure  de  l'Elbe  et  de  l'Euler. 

12  0 
12  0 

5.2 

5.2 

1 5 

1 25 

0 25 

0 25 

4.9 

1 35 

2 25 

3 10 

4 15 

6 3 

NORVÈGE. 

5 0 

4 23 

4 15 

4 3(1 

5 II 

4 45 

5 14 

0 II 

9 48 

io  ai 

10  50 

Il  0 

2 15 

0 40 

1 o 

1 45 

2 31 

2 4 

0 34 

3 0 

3.0 

MER  BLANCHE. 

7 23 

15 

5 15 

Embouchure  de  l'Onega 

0 15 
10  50 

Digitized  by  Google 
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La 
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l’éti- 

monte 
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en 
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TABLE  XXXVI. 

SUITE  DE  L’ÉTABLISSEMENT  DES  BOUTS . 


MER  BALTIQUE. 


Les  marées  y sont  insensibles;  ce- 
pendant,  les  venta  y produi- 

sent une  petite  élévation  de  la  mer. 


ESPAGNE  ET  PORTUGAL. 


Au  Passage  et  à S*-Sébaslien 3 

Bilbao,  Ferrol 3 

Sautauder 3 

Vigo 3 

Oporto 1 2 

Peniche..... 1 2 

Lisbonne,  arsenal ' 2 

Embouchure  du  T âge,  Cascaes i I 

Baie  de  Lagos.... 2 

Port  de  la  Garaque 1 

Cadix | 

Algésiras 2 

Stuval 4 

Cap  s.m  I.uc’ar 2 

Tanger 2 

lie  Payai 12 

lie  Madère,  Funchal 12 

Ile  Ténériffe 12 

lie  Canaric 3 


MER  MÉDITERRANÉE. 


Cap  Trafalgar 0 0 

Baie,  de  Gibraltar 0 45 

Cdtc  de  Tunis,  Ceuta 2 23 

7 2 ii 


Cdte  de  Syrie irrég. 

Détroit  des  Dardanelles [ru  d« 

Mer  Noire marée. 

Archipel  grec irrég. 

Venise lil  PS 

Golfe  de  Gattaro 3 43 


Port-Vendres, 


AFRIQUE. 


COTE  OUEST,  DD  CAP  BOJADOR  AU  CAP 
DE  BONNE-ESPÉRANCE. 


Gap  Bojador 

Barre  du  Sénégal . 


Naples 

Il  10 

1.0 

Gagtiari  (Sardaigne) 

k 30 

Ile  San-I’ietro 

S Ifi 

Toulon,  France 

7 Di 

0.5 

Corée 7 50 

Sierra  Leone 7 60 

Rio  Grande 12 

lie  San-Yago 6 0 

lie  S«-Ni  colas 7 G 

Ile  Bissago 11 

Ile  du  Nord 5 40 

Rivière  de  Bonin 7 45 

Ile  St-Thoinas 5 20 

Rivière  Bonny  et  Gahoon 5 

Saint- Paul  de  Loando 4 30 

Ile  Ascension 5 4 

lie  Si*-Uélène 2 54 

Cap  Serra 3 

Iles  St-Paul  et  Amsterdam 10  50 

Gap  de  Bonne-Espérance 2 55 

COTE  EST,  DD  CAP  DE  BONNE-ESPÉRANCE 
A L’ÉQUATEUR. 

Gap  de  Bonne-Espérance,  ville 2 55 

False-Bay 3 4 

Algoa-Baie,  Roche  Doddinglon 3 30 

Baie  Delngoa 5 15 

Baie  de  Mussel 3 

Port  de  Mozambique 4 15 

Bourbon,  Sl-Denis 12  22 

r- Bourbon  , Sl  Paul 1 7 

.^'Maurice,  port  Louis 12  30 

gRodrigues 1 45 

•ij  Madagascar,  S'-Augustin 4 10 

w Nossi-Bé 4 34 

® Mayotte 4 14 

Iteiuire 3 10 

- Séchelles,  Mahé 3 45 

Arch.Chagoset  PortDiego-Gareia.  1 30 

Ile  Gomore.,.. 4 45 

Ile  Aniouan 3 30 

Riv.  Lindy 4 15 

Quiloa,  port 4 4 

Zinzibar  4 * 

Baie  de  Palta,  ville;  riv. deiuba,  ville  4 .‘10 

Rivière  Govind  Brava 4 

Gnp  Orfui ...» 4 

Ile  Socotra,  pointe  Ouest 7 

Cap  Bab-el-Mandcl 12  30 


OCÉAN  INDIEN. 


Port  Makallah 

Ras  Macowa,  vis-A-vis  Moka.. 


Ras-Mejarmla,  côte  arabique. 

Ile  Gamaran 

Ile  Dissce  '. 

Détroit  de  l’ile  Dhalac 
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Sl'ITE  DE  e’ÉTABLISSEMEST  DES  POBTS. 

Heurt 

t.» 

Heurt 

I~a 

de 

NOMS  DES  LIEUX. 

Irta- 

NOMS  DF.S  LIEUX. 

l’éla- 

rr» 

hllMt- 

Ml 

meut,  i 

rotirc». 

®tnl. 

mette*. 

II.  III. 

mèt. 

h.  111. 

mèt. 

Massowah 

i 

1.0 

COROMANDEL  ET  BENGALE. 

Loheia 

I 30 

0.0 

1 15 

o.i 

5 

1.0 

0 0 

8 15 

0.0 

ii!  30 

1 0 

0 tfi 

0.0 

U 

1.8 

Oulirat 

0 30 

0.0 

Nota. — Les  vcnls  produisent  les 

Coringa,  barre 

» 

1.0 

courants  qui  existent  sur  toute  la 

Fausse  pointe % 

7 30 

3.3 

Mer-Bouge. 

Pointe  Palmiras 

K 20 

1.2 

0 30 

2 0 

0 15 

1.2 

1) 

2.0 

0 15 

3.3 

o :mi 

2.4 

Il  18 

5.0  1 

Culpec 

1 45 

0.0  I 

COLFE  PERSIQUE. 

Fulta 

1 15 

fi.O 

Calcutta 

3 

Ü.O 

2.1 

H 30 

4.5 

ii 

2.0 

12 

il  io 

1.8 

2 30 

4.5 

<IIe  Ualirein , vil.  île  Manama 

5 20 

2.0 

CüATIGAN , ILES  NICOBAR,  ETC. 

Chatigan  ou  Chittagong 

1 30 

4.5 

Bussora,  ou  Bas&ora,  ville 

Ii 

Kntre  les  Iles  Diamond  et  Sunkcn... 

10  30 

3.2 

li 

3 fi 

10  30 

2.0 

8 

3.0  1 

3 15 

II 

3.8  1 

3 30 

8.8 

Il  15 

L 

5 30 

8.8 

(1  10 

2.3 

2 20 

7.8 

Tavoy  (ville) 

2 :«) 

4-5 

0 50 

5.2 

Mergui,  mouillage 

Il  30 

fi.O  , 

(j 

3.0 

s 33 

2 fi 

11  15 

1.2 

1 30 

2.8 

Embouchure  de  l'indu*  de  la  bouche 

Ile  Suzanne 

12 

3.8 

1 a 

o 30 

3.2 

**“*  ‘ 

4.5 

1 

3.2 

1 30 

3.0 

n 30 

2.6 

12 

4.3 

0 

2.3 

2 

1.8 

10  30 

2.0 

4 30 

0.5 

8 

2.3 

Rarre  de  Broaeh 

.1  Kl 

7.6 

Surate,  golfe  do  ('.ara baye 

4 

7.8 

DÉTROIT  DE  RA1.AC. 

Rivière  de  Demaun,  barre 

i :mi 

.7.3 

12  15 

1.0 

3 

2. fi 

Il  15 

5.0 

5 30 

i.8 

1 45 

1.8 

5 30 

2.0 

11  .45 

1.8 

3.9 

S'ôta  — Il  v a très  peu  de  marée 

Pulo-Pbang 

10  30 

2.6 

le  long  de  la  cdte  Malabar. 

Singapour,  rocher  Pedra-Branca... 

II 

3.9  ! 

t ta 

0.5 

Iles  Saint-John 

il  :k 

3.0 

Ile  Tree 

MALDIVES  ET  CETI.AR. 

Singapour,  rade 

0 

2.9 

Chenal  de  Vni-Man-Doo 

3 

1.2 

COTE  OCCIDENTALE  DE  SUMATRA. 

Chenal  de  Ceelando 

» ;« 

1.5 

Chenal  do  Cardivâ  ou  de  5°  degrés. 

12 

1.2 

Ile  Mensular 

0 

1.2 

I 

1.2 

0 

1.3 

1 

| ,5 

0.7 

5 30 

1.0 

4 

1.8 

1.8 

5 41 
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TABLE  XXXVI. 

SUITE  DK  L'ÉTABLISSEMENT  DES  POnTS. 


NOMS  DES  LIEUX. 


lieu  r o L* 

de  mer 

l'etj-  monte 
bli««e-  en 

ment,  mètres. 


AMÉRIQUE  ET  ILES  ADJACENTES. 


PARTIE  SEPTENTRIONALE. 

Nouvelle  Zombie 9 

Ile  Cherry 3 

Ile  Trinily 10  30 

Sjutz.be  rg 3 

Baie  de  la  Madeleine J 30 

Baie  Hamhurgliers j 30 

Ibtj'o  Sanderson 10  30 

) Patrix  Fiord  (Islande) 0 

Cap  de  la  Reine-Aline 0 


Détroit  de  Forbisher 

Baie  «le  Hudson,  île  Haye 7 

Mtiskello  Cove .* JO  f5 

Détroit  de  Hudson,  entrée 9 

Caj>  Soiithumpton 12 

Ile  Résolution,  entrée  d'Hudson 7 30 

Ile  Cove j() 

Cap  Walsingham 12 

Pointe  de  Plie  Charles |J0  15 

Port  Nelson * g) 

Baie  Rouge  au  détroit  de  Belle-Ile.  ff  30 

Détroit  «le  Belle-Ile,  eut.  occideutale.  9 30 

Baie  Forleaux ' | j 


Raies  de  S>«-Gencviève  et  S>«-Barbc.  |o  30 

Ile  Verte 9 

Baie  du  Pistolet 9 45 

Havre  de  Noddy,  île  Cuirpon,  et 

Havre  Criquet 5 J5 

Cap  Bonavista 7 ;p) 

Baie  Blanche 9 45 

Havro  S‘-Jol,n 7 39 

Cap  Raze 9 

Port  des  Tréjiassés 3 39 

Baie  de  Plaisance,  S‘- Pierre  et  Mi- 
quelon   9 40 


AMÉRIQUE,  COTE  ORIENTALE. 


GOLFE  S‘-LAURENT  ET  NOUVELLE-ÉCOSSE 


Ile  aux  Lièvres 


Louisbourg.. 


8 10 

0.2 

3 45 

5.8 

1 30 

5.8 

3 30: 

1 30 

3 

(.0 

8 45 

7 15 

9 

î.e 

» 15 

2.U 

NOMS  UES  LIEUX. 


Détroit  de  Fronsac 9 30' 

Cap  Southampton 10 

Port  d’Hallifux 7 30 

Passage  de  Bacarcau 8 15  ! 

Cap  Sambro 8 15 

Ile  Sable..., 8 30 

Baie  de  Fundy 8 

Baie  Bristol... 7 45 

Rivière  S‘-Jean 1 1 

Raie  des  Mines 12 

NOUVELLE-YORK. 

Port  de  Pentagone! 12 

Porlsinontli Il  45 

Boston Il  45 

Plyinouth Il  25 

1 Cap  Cod 1 1 40 

lie  Nantneket 12  45 

Sandy  llook 8 

New-York 9 

Entrée  de  la  Delaware 9 

Philadelphie 3 

Cap  Charles 7 45 

Cap  Fear 7 55 

Cap  Henry 7 40 

Cap  Henlopcn 8 45 

Cltarles-Town 7 54 

S*-Augustin  et  Savannah 8 40 

BAIIAMA,  CUBA,  MEXIQUE,  ETC. 

Key-West,  Floride.. 10  30 

Cap  de  la  Floride 7 30 

Iles  Bermudes 7 18 

Canal  Rahania,  entrée  du  Nord 7 10 

lie  de  Rahaina.... 7 30 

Tortues  Seches 8 8 

Havane 7 

SL  Antonio  (Cube) 9 33 

Ile  de  la  Tortue 0 

lies  turques 7 30 

Guadeloupe,  très-irrég 

La  Martinique 4 30 

S*«-Lucie 6 45 

St-Jean  (Porto-Rico) 8 20 

Cap  Haïtien 5 55 

Embouchure  du  Mississipi 2 

Rivière  de  S^-Yago 10 

Porto-  Belle 8 

Trinité  (île) 5 30 

Demerari 4 30 

Surinam , fort  Amsterdam (i  10 

Cayenne 3 35 

Cap  d'Orange 5 20 

AMAZONES,  BRÉSIL,  ETC. 


Digitized  by  Google 
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TAULE  XXXVI. 

SUITE  DF.  L’ÉTABLISSEMENT  DES  PORTS. 


NOMS  T>F.S  LIEUX- 


Cap  Nont 

Rivière  Arouary  (mascaret) 

Embouchure  îles  Amazones 

Ciara  ou  Seara 

iVrnambuco 

Cap  Frio 

R m- Janeiro,  (irrég.) 

Raie  «le  (mus  les  Saints 

Montevideo 

Ile  S1*' -Catherine | 2 

Ile  Tristan 

Raie  SMieorge 

Port  Désiré 

Port  S'-Julien 

Détroit  «le  Magellan,  entrée  Est.. 

Sta-Cru* 

Rivière  GuUcgos 

Cap  «les  Vierges 

lies  Malouines 

Détroit  «le  le  Maire 

Raie  de  Don  succès 


AMÉRIQUE,  COTE  OCCIDENTALE. 


San-Carlos,  de  Chiloé 

Valdivia 

La  Conception 

Bisbao 

Valparaiso 

Coquimbo 

Callao  «le  Lima 

Cuayaquil . 

Payla 

Iles  Galapagos 

Acapulco 

Raie  île  Panama 

Ile  Quibo 

Sun-Ilia* 

Mn/ntlnn 

Port  «l’Allata 

Raie  «le  la  Madeleine 

Monterey 

San-Francisco 

Port  Rotlega 

Rivière  Colombia 


ILES  DE  L OCÉANIE. 


Ile*  Sandwich , Yahoo 

Ile  Hanarourou 

Iles  Marquise*,  baie  de  la  Résolution. 

Raie  de  Papeïli  Taiti) 

Ile*  des  Amis,  Ile  Eooa 

Iles  Caroline»,  Oualau 


lîpnre 

de 

l'vla- 

mrut. 

Ls 

mrr 

monte 

mcirra. 

NOMS  DF.S  LIEUX. 

Dran> 

de 

r««- 

Ml.sr- 

Bicnl. 

La 

monte 

m 

rneirr*. 

II.  m. 

met. 

h.  m. 

met. 

7 5 

Iles  Marianne»,  Guam 

8 

7 5 

15.3 

Ile*  Malainawi,  Ra.silan 

« 3.5 

0 

9.7 

Raie  de»  Iles 

7 21 

1 12 

3.0 

1 il! 

1.9 

K0UVELLE-H0LLAKDE. 

! III 

1.0 

2 10 

1.0 

Ile  Diéinen,  port  Dalrvmple 

Il  30 

3 4ô 

Port  Essingtun,  côte  S .-O 

3 24 

4.0 

12 

1.3 

Port  <le  Hunl,  ile  Bathurst 

7.0 

2 i:. 

1.(1 

Haie  Rrunswicb,  côte  N. -O 

7.0 

inerrt. 

2.0 

Ile  Rostenet,  côte  ouest 

1) 

0.7 

4 

7.8 

Port  «lu  Roi-Gcorgc,  «’ôte  sud 

10  50 

1 10 

8.8 

Détroit  de  liasse,  île  kmg 

3 30 

3.0 

m 30 

12.0 

Port  Jackson,  côte  S.-E 

8 40 

1.1» 

8 

7.1 

Sidncv . « Ale  S.-E 

S 15 

1.9 

II)  2li 

9.7 

Ile  Murrcy 

10  10 

k ;ki 

9.7 

K 

0.7 

N01AEU.E-ZÉLASDE. 

8 

2.3 

1 30 

1.9 

Anse  de  l’Astrolabe 

1)  10 

4 ;m 

1.0 

Ile  Manawa 

7 40 

Havre  Doreï,  Nouvelle-Guinée 

Il  40 

Havre  Otlak,  i«l 

7 

Ue  Rawak,  id 

Ü 41 

MERS  DE  LA  CMJiE 

12  13 

10.1 

12 

1 15 

1.0 

Macao 

0 30 

1.0 

lu  50 

1.0 

Entrée  de  la  rivière  Tvpa 

10 

2.3 

1)  56 

1.0 

Ile  l.intin,  mouillage 

12 

2.3 

U 11 

1.9 

2°  barre,  rivière  Tigre 

2 

2.3 

0 1U 

0.6 

W hampoa 

2 30 

2.0 

0 

0.6 

Canton 

2 10 

2.0 

3 20 

Hong-Kong 

•rrég. 

2.(1 

3 26 

1.0 

Port  d'Amoy 

urég. 

4.1 

:i  u 

Ile  Barren 

10 

2.3 

5 

3.0 

Pulo  Condor,  mouillage 

3 

1.0 

3 30 

3.9 

Pulo  Tiinoan , cèle  ouest 

0 

2.3 

Il  lu 

1.9 

Ile  S<*-Barbc 

6 

1.9 

Il  5U 

1.9 

Entrée  «b'  la  rivière  Pei-ho,  Pékin.. 

3 30 

2.3 

lll  15 

1.0 

Manille,  Philippines 

10  40 

1.0 

7 50 

2.6 

10  1 

2.3 

Détroit  «le  Ram  a 

irri-jj. 

3.2 

lu  .70 

2.0 

Ile  Nankn 

irréK. 

3.0 

Il  lu 

Palamban  , entrée  de  la  rivière 

H 

2.3 

1 30 

1.0 

DÉTROITS. 

Détroit  de  f»a*par  h Trec-Island 

5 

3.0 

Dé  iroil  «le  la  Sonde 

U 41 

1.0 

Ile  Cracatoa 

0 52 

1.3 

1.0 

3 35 

1.0 

Batavia 

irrég. 

1.3 

3 50 

I)«  t.  de  Lombock,  riv.  Ampannan... 

N 

2.3 

5 23 

1.0 

Dét.  de  Daily,  pointe  Goonong-lkan.. 

Ift  30 

2.3 

1 30 

0.6 

Dct.de  Flores  à Laranluca 

irrég. 

2.0 

7 20 

0.6 

Dét.  «le  Sa p v dans  la  baie  Brilania.. 

i 

3.2 

1 6 

Dut.  d’Allas  à Ballj-Town., «... 

12  30 

3.2 
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TABLE  XXXVII. 

POUR  TROUVER  LA  DISTANCE  D*UN  OBJET  VU  A L'nORlZON. 


Hauteur 

IUil.inre 

Hauteur 

Hauteur 

L>Utaiu<| 

en 

rO 

«U 

en 

...  | 

IDètre*. 

mètre*. 

K. 

8 

8 

9. 


!).  i ' (J  8-2 
9.8  6.93 


2.3 

3.33 

2.6 

3.57 

2.9 

3.78 

3.2 

3.99 

3.6 

4.20 

3.9 

4.38 

4.2 

4.61 

4.5 

4.74 

4.9 

4.92 

5.2 

5.07 

5.5 

5.21 

5.8 

_5.;u 

~o.T~ 

5.50 

6.5 

5.64 

6.8 

5.80 

7.2 

5.91 

7.5 

6.07 

M 

6.18 

mètres,  milles.  I mètres.  I milles. 


30.9 

12.3 

32.5 

1 12.6 

31.0 

[ 12.9 

35.7 

13.2 

37.4 

13.5 

39.0 

13  8 

40.6 

lit 

42.2 

14.4 

43.9 

11.6 

45.5 

14.8 

47.0 

15.2 

18.7 

15.5 

50.4 

15.7 

52.0 

16.0 

53.6 

16.2 

55.2 

16.5 

56.8 

16.7 

58.5 

17.0 

104.0 

22.7 

105.6 

22.9 

107.2 

23.1 

108.8 

23.3 

1 10.4 

23.5 

76.3  19.3 

78.0  19.5 


Hauteur 

en 

mètres. 

Dialance 

en 

milles. 

I3H.0 
130.7 
1 (1.3 
<43.0 
1 (4.5 
140.2 

20.0 

20.1 

20.3 

20.4 
20.0 
20.7 

I > / -O  -ÎU.J» 

1 49.4  27.0 
151.0  27.1 
152.7  27.3 


156.0  27.6 


157.5  27.7  | 


170.5 

20.7  j 

172.2 

20.9  ! 

195.0 

30.0  ! 

200.0 

33.0  i 

TABLE  XXXVIII.  PLANÈTES.  — PARALLAXE  DE  HAUTEUR. 


Parallaxe  horizontale. 
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TABLE  XXXIX. — POSITIONS  G ÉOG R API1IQU ES  DES  PHARES.  [279 


NOMS  des  i.ir.rx. 


I LATIT.  LONG. 


NOMS  DES  LIEUX. 


Ile  Seierd,  p,e  N 0,  f.  tourn.  31 . 

Rcef-næs,  f.  fixe  19  n 

Kallundborg,  f.  fixe  7 m 

Halskov,  f.  fixe  10  in 

Korsdr,  f.  de  port  10  m 

Sprogu  (île),  f.  tourn.  27  m.... 

Gap  Kumls,  f.  fixe  18  ni 

Slipshnvn.  f.  «le  port 

Port  Nvborg,  i f.  de  port j 

Ag«‘rsoe,  f.  fixe  II.  H m J 

Yieiro  (île),  f.  tourn.  15  m j 

Svcndborg,  f.  de  port : 


Nakke-Hoved,  2 f.  fixes  -45  m..| 

Kronborg,  f.  fixe  33  in 

Elseneur,  f.  de  port  5 in I 

Copenhague,  f.  fixe  9 m I 

Svadget , f.  flott.  9 in 

Drogdeii,  f.  llotl.  0 in.... 

Kidge,  f.  de  porl  10  m 

Gap  Stevns,  f.  tourn.  il  m 

Ile  Morn,  p4»*  SK,  f.  fixe  25  m. 

Pointe  Gjed»er,  f.  fixe  10  in 

lionne,  2 f.  fixes  17  m 

Ilatmnerslmus,  f.  fixe  81  m 

Chrisiian-sde,  f.  lourn.  28  m... 
Travcuiunde,  pu‘  N,  f.  fixe  35  m. 
Warncuiunde,  f.  fixe  17  m 


Darser-ort,  f.  tourn.  32  m 51  : 

Àrroua,  f.  fixe  01  m 51 

Greilsvvaldd,  f.  tourn.  47  m....  51 

Sleltin,  f.  de  port  12  in 5.1  i 

Jerslnifi,  f.  tourn.  18  in 51  i 

Rixhofi,  f.  fixe  07  in 51  ; 

Hela,  f.  tourn.  30  m 51  ! 

Dantzig,  f.  fixe  22  ni 51  : 

Pillau,  f.  «le  port  28  m 51  i 

Bruster-ort,  f.  tourn.  43  in 51  . 

Mcinel,  f.  de  port  17  ni 55 


Falsterbd,  f.  flott.  15  m 

Falsterhn,  f.  fixe  21  m 

Yslail , f.  Bouge  10  in 

l’lklippor,  f.  tourn.  15  lu 

Grim-Skær,  f.  fixe 

Iles  d’OIand,  p,eS,  I'.  fixe  11  in. 

Idem  pl*  N,  f.  fixe 30 m. 
I Outil, uni,  S 0,  f.  tourn.  50. 

Ile  Ostergarns , f.  fixe  31  m.... 

Ile  Faro , f.  tourn.  31  in 

Ile  Landsort,  f.  tourn.  45  m... 

Korsd,  f.  lourn.  17  ni 

Grdiiskier,  f.  fixe  31  iu 

Ile  Soderarin,  f.  tourn.  32  iu... 

Næskubben,  f.  fixe  0 m 

Grisscl-harnn , f.  de  port 

Hoehe  Svartklubb,  f.aeel.  21  m. 
Roche  Undcrsteu,  f.  fixe  21  ni.. 

11c  Græso,  f.  fixe  19  ni 

Ile  Orskær,  f.  tourn.  30  m 

Stor-Jungfrun,  f.  fixe  20  ni 

Holmo,  f.  fixe  21  m.... 

l’mea,  f.  tourn.  31  m 


LATIT. 

LONG. 

o / 

o / 

Nord,  j 

Est. 

65  32  ; 

21  ifi 

03  14  i 

18  17 

00  13  , 

18  il 

59  51  i 

17  35 

GOLFES  DE  FINLANDE  ET  DE  RIGA. 


Ile  l‘ld , f.  fixe  39  m 

Haugd,  r.  tourn.  31  m 

Rdn-skær,  f.  fixe  52  m 

Gloslioliu , f.  tourn.  30  ni 

Neva,  f.  Ilot t . 17  ni 

Yelaginsk,  f.  llotl.  5 m 

Gronstadt,  f.  fixe  7 m ; 

Tollbaken,  f.  fixe  29  m i 

Londouske-gi  und  , f.  Ilolt 

Narva,  I.  fixe  21  ni 1 

Seskaer , f.  fixe  27  m 

Stnnmern  (lie),  f.  fixe  Ai  m.... 
i Ile  llogland,  2 f.  fixes  117  ni... 

, Ile  R'i-skær,  f.  tourn.  22  ni.... 

i lie  Kkliolui,  f.  fixe  31  ni 

i Roche  kok-ska»r,  f.  fixe  30  m. 

; Revel , f.  fixe  81  m 

: Nargo  (île),  f.  fixe  4!  in.. 

I Gap  Surep,  f.  fixe  11  iri 

, Cap  Paker-ort , f.  fixe  17  ni.... 
i lie  Odeiisliolm , f.  fixe  31  m.... 

i lie  Hugo,  T.  fixe  09  m 

i Pernau , f.  fixe  de  port 

> Ile  Kuno,  f.  fixe 

Riga . 2 f.  fixes  27  m 

i Ile  Huno,  f.  fixe  25  ni 

1 Gap  Domes*næs,  2 f.  fixes  20  m. 

Filsands  (Ile),  f.  fixe  39  m 

Swarfver-orl,  île  Osel,  f.  fixe.. 
Cap  Lyser-ort,  f.  tourn.  38  m. 


Non!.  1 

Es 

l. 

59 

46 

19 

4 

59 

40 

20 

37 

59 

50 

22 

4 

60 

Il  | 

23 

31 

59 

55 

27 

50 

59 

58  ! 

27 

50 

59 

59 

27 

Ai 

GO 

3 

27 

13 

G0 

00 

27 

II 

59 

28 

a- 

13 

60 

00 

20 

3 

60 

12 

25 

19 

00 

fi 

21 

38 

59 

58 

21 

21 

59 

il 

23 

27 

59 

12 

22 

12 

59 

-.0 

22 

29 

59 

30 

22 

12 

59 

28 

22 

1 

1 59 

21 

21 

42 

59 

18 

21 

2 

58 

55 

19 

55 

58 

23 

22 

10 

i 58 

7 

2Ï 

33 

57 

4 

21 

il 

57 

50, 

Ai 

52 

57 

IG 

A) 

17 

58 

23 

19 

:w 

57 

55 

19 

il 

57 

3il 

19 

Ai 

COTES  DU  DANEMARK,  DE  LA  HOLLANDE 
ET  DE  LA  BELGIQUE. 

I Nord.  I Est. 

Scaw,  f.  fixe  22  m 57  41  8 10 

Hanstholm,  f.  tourn.  07  in 57  7 j 0 10 

ss  Canal  Agger,  f.  Ilolt 56  15  5 52 

^ lle-Sylt,  I'.  lourn.  02  m..... 54  57  0 6 

ai  Id.  f.  à « cl.  00  m 5 1 57  0 0 

5 Id.  2 f.  fixes  20  cl  31  ni.. j 53  3 0 5 

q Ile  Amrum,  f.  I«»urn.  12  m 51  38  fi  2 

Kider,  einb.f  f.  flott.  10  ui 51  11  0 11 

•j  Glucksladl,  f.  fixe  de  port 53  (7  7 1 

* Emb.  «le  Stür,  f.  fixe 53  50  7 4 

O Schulau,  G Ilolt.  Rouge 

£ Lühe , f.  flott 

^ Bosch,  crtté  E.  «le.  la  riv.,  f.  fixe.  53  51  fi  55 

= Cuxbaveo,  c«Hô  O.,  f.  fixe  21  m.  53  51  fi  23 

Ile  Neuwerk,  f.  fixe  37  m 53  55  G 10  • 

x Elbe,  f.  cxt.  flott 54  (K)  5 18 

rj  ld.,  2 f.  int.  flott.  Bouges 53  58  6 6 
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NOMS  LES  LIEUX. 


Ile  Schiermonnick-oog  pi«  S,  f. 


sg  Ile  Schiermonnick-oog  p*«N,f. 

y fiv..  Ut  .n 


Texel  0,  f.  fixe 

Kvkduin,  f.  fixe  -48  m 

Egmond -sur-mer,  f.  fixe  38  ni. 

Zandvoort,  f.  Ilxe  17  ni 

Nordwijk-sur-mer,  f.  fixe  20  m. 
Kalwijk-sur-mer,  f.  Ilxe  âô  m.. 

Scheveningen,  f.  ilxe  20m 

Ile  Woorne,  port  Brielle,  f.  fixe. 

l.e  Krab,  f.  fixe  9 m i 

Dorsrhe-Kil,  f.  fixe  f i in ; 

Stryen-sas,  f.  fixe  H m ' 

Willemslad,  f.  fixe  13  in ! 

. Ile  Goeree,  p,n  N , f.  fixe  39  m. 
q Id.  au  village,  f. fixe  45m 

ir.  Ile  Sdiouwen,  p,#  x,  2 f.  fixes 

< 36  et  27  m 

«3  î.  Schouwen,  pw  N O,  f.  fixe  17. 
^ I.  Srhouwen,  p*«<),  f.  tnurn.  17. 
Passagc-Mast,  2 f.  f.  10  el  12  m. 

Zieriksee,  f.  fixe  13  ni 

Zuidhock,  f.  fixe 

jjGuerishoek,  f.  fixe  10  in 

s-  Stavenisse,  f.  fixe 

uGoes,  f.  fixe 

w Bathz  , f.  fixe  9 ni 

Terncuse,  f.  fixe  13  m 

I.  Beveland,  p*«  SO,  f.f.  1 1 m. 

Sloe,  f.  fixe  10  ni 

Yeere,  f.  fixe  11  ni 

Westcapel , f.  fixe  44  m 

Flessingue,  f*  fixe  14  in 


LATIT. 

LONG. 

0 / 
Nord. 

Ett. 

54  II 

5 33 

51  41 

5 55 

53  49 

5 48 

53  47 

5 31 

53  35 

4 20 

53  29 

53  29 

3 50 

53  22 

2 63 

53  IN 

2 43 

53  II 

3 5 

53  2 

2 13 

52  40 

3 15 

52  53 

2 38 

53  2 

2 31 

52  57 

2 23 

52  37 

2 17 

52  22 

2 12 

52  15 

2 6 

52  12 

2 3 

52  8 

1 .58 

51  51 

1 50 

51  18 

2 17 

51  43 

2 17 

51  43 

2 15 

51  42 

2 0 

51  50 

1 35 

51  49 

1 38 

51  45 

1 27 

51  4i 

1 23 

51  43 

1 21 

51  39 

I 46 

51  38 

1 33 

51  38 

1 35 

51  32 

1 44 

51  30 

1 40 

51  33 

1 35 

51  2i 

1 52 

51  20 

1 30 

51  25 

1 21 

51  32 

1 21 

51  33 

1 20 

51  32 

1 7 

51  28 

i 14 

51  21 

4 00 

51  20 

0 54 

51  19 

0 48 

51  14 

0 35 

51  8 

0 21 

51  3 

0 2 

g Nicuport,  f.  fixe  9 m 51  8 

« Dunkerque,  f.  lourn.  59  m 51  3 


COTES  DE  FRANCE,  ESPAGNE  ET  PORTUGAL 
DE  DUNKERQUE  A GIBRALTAR. 

Nord.  Est. 

Paris,  obs 48  50  00 

Dunkerque,  f.  tourn.  59  m 51  3 0 ! 

Id.  f.  fixe  de  port  R 


Gravelines,  f.  de  port  20  m 

61  0 

0 11 

Calais,  f.  tourn.  58  in 

50  58 

0 29 

Gris-Nez,  f.  tourn.  59  m 

50  52 

t)  45 

Boulogne,  2 f.  de  port  13  ni.... 

50  44 

0 45 

Pointe  Alpreck,  f.  tourn.  49  m. 
Lorncl,  f.  fixe  10  rn 

50  42 

0 46 

50  34 

0 48 

Bouquet , 2 f.  fixes  53  m 

50  31 

0 45 

Emb.  de  la  Somme,  cété  N f.  fixe. 

50  13 

0 43 

Id.  cété  S f.  fixe. 

50  13 

U Pt 

Id.  à Cayeux,  f.  tourn.  28  in.. 
Tréport,  f.  fixe.  Il  in 

50  12 

0 49 

50  4 

0 58 

Dieppe,  f.  fixe  12  ni 

49  56 

1 15 

Cap  Àiliv,  f.  tourn.  93  m 

49  55 

1 23 

S*-Valérv-en-Caux,  f.  fixe  9 m. 

49  52 

I 38 

Féeamp,  f.  fixe  13Ô  m 

49  16 

1 58 

Id.  f.  tourn.  12  m 

49  Mi 

1 50 

•‘Cap  la  llève,  2 f.  fixe  121  m. 

49  31 

2 16 

* l.e  Havre,  f.  fixe  12  m 

49  29 

2 11 

u:  Pointe  du  Hoc,  f.  fixe  12  ni.. 

49  29 

2 9 

*5  Pointe  «lu  Mode,  f.  fixe 

j^Tancarville,  f.  fixe 

$ Caudebecquct,  f.  fixe 

. La  Neuville,  1.  de  port 

“ w La  Vaquorie,  f.  fixe 

y uAizier,  f.  fixe 

^ SGourval,  f.  fixe 

^ > Quillehu’uf,  f.  fixe  10  ni 

49  28 

1 49 

•J  x La  Roque,  f.  fixe 

Q £ Fatmiviile,  f.  tourn.  R.  128  m. 

49  25 

2 01 

* Ilonfieur,  f.  fixe 

49  28 

2 7 

J-  Emb.  déjà  Touques,  f.  fixe  10m. 

49  22 

2 16 

JA  Emb.  de  l’Orne,  édité  0,  f.  fixe. 



w P*«  de  Ver,  Orne,  f.  tourn.  42  m.. 

49  20 

2 51 

•o  Courseulles,  f.  de  port.. + 

w Port-en-Ressin,  f.  fixe  28  m... 

49  21 

3 6 

Grandcamp,  f.  fixe  8 ni 

49  23 

3 23 

Isigny,  f.  fixe  14  m 

49  19 

3 27 

S^Marcouf  (Ile),  f.  fixe  17  m... 

49  30 

3 29 

Fort  La  Hougue,  f.  fixe  II  m... 

49  34 

3 37 

Morsaline,  f.  fixe  86  m 

40  31 

3 40 

Saire,  f.  fixe  11  m 

49  36 

3 31 

Port  de  Bai  lleur,  f.  fixe  13  m.. 

49  40 

3 38 

Cap  Bar  fleur,  f.  tourn.  72  ni... 

19  42 

3 36 

Cap  Levi,  f.  tourn.  35  in 

49  42 

3 49 

Ile  Pelée,  f.  fixe  26  m 

49  40 

3 55 

Cherbourg,  f.  tourn.  20  m 

Id.  O de  la  rade,  f.  fixe 

49  40 

3 57 

18  m 

49  10 

4 1 

Cap  la  Hague,  f.  fixe  48  in 

Casquels,  3 f.  tourn.  24 

Guernescy,  f.  fixe  12  m 

Jcrsev,  f.  de  jetée  R 

Cap  Éarteret,  f.  tourn.  80  m... 
Iles  Chausey,  f.  tourn.  37  m... 
Granville,  cap  Lihou,  f.  fixe  47  m 

Id.  T.  Rouge  8 m 

St-Malo,  f.  fixe  10  m 

Cap  Fréhel,  f.  tourn.  79  ra 

Port  Légué,  f.  fixe  15  m 
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!»0¥S  DES  LIEUX. 

LATIT. 

1.08  G. 

KOMS  DES  LIEUX. 

LATIT. 

LOS  G. 

o / 

Nord. 

0 / 
Ouest. 

o / 
Nord. 

Ouest.  ^ 

48  :w> 

5 0 i 

I --  Purt  Portricux,  jetée,  f.  fixe  H 

18  39 

5 10  1 

‘p  P,e  Confire,  f.  fixe  20  m.' 

45  4 2 

3 30  i 

-s  Ile  St-Ouav,  f.  fixe  Ifj  m.. 

48  40 

5 0 

ryi  . • La  Falaise,  f.  U.  14  m 

45  30 

3 27 

' — Ile  Un*  fi  ni,  f.  fixe  U 

18  52 

5 10 

» « Terre-Nègre,  f.  fixe  30  m.. 

45  30 

3 27 

ai  Héaux  «l«»  Rr«hat,  f.  fixe  45  m.. 

48  55 

5 25 

” Puntaiilac,  f.  U.  et  U.  54  m. 

45  ;w 

1 21  ! 

ÿ Sept-Ilcs  f.  tourn.  50  m 

48  53 

5 50  ; 

r.  S U u van . f.  fixe  1 1 ni 

45  37 

3 22 

f < Morlaix,  il«‘ Nniri*.  f.  tourn.  14m. 

48  40 

0 13 

2 ,rCordcman,  f.  lourn.  de  l'en  1 

| 

18  :i8 

o 13 

£ s ta 

45  35 

3 31 

^ lie  do  Ras,  cAté  O,  f.  tourn. 08m. 

48  45 

0 22 

•jù  © l,,#  de  Grave,  f.  fixe  12  m.  .. 

•45  34 

3 24 

: s fin Vierge,  f.  lourn.  R. et  H. 33 m 

18  ;is 

0 54 

* 2 liane  du  Tallais,  f.  Doit.  10. 

| 

18  ;t7 

| 

5 Plnngerncau,  f.  Iix«*  00  m 

ai  - Pauillae,  f.  fixe  0 m 



45  12 

3 05  | 

r Ouessant,  ple  N K,  f.  fixe  814  ni. 

48  29 

7 21 

^ Biudraux.  hôl.  de  la  Marine 

44  51 

2 51  i 

• Port  du  Complet,  coté  0,  f.  f.  22. 

48  22 

7 8 

,r  Cap  Ferre! , f.  fixe  51  m 

44  30 

1 35 

~ — 

~ Rayonne 

43  20 

1 il  ; 

S'-Mathien,  f.  lonrn.  fit  m 

18  20 

7 7 | 

•o  Biarritz  , f.  tourn.  73  in 

43  30 

1 53  | 

Brest,  cfilé  N,  "ou  ld,  f.fixe32  m. 

48  20 

0 57  i 

u 

Id.  |>,,c  Portzir, f.  tourn.  50  m. 

48  21 

0 52 

Passage,  f.  fixe  1 18  m 

U 20 

4 17 

Id.  pt«T<mlingiict,f.  fixe  40  m. 

48  17 

0 58  j 

Port  «lu  Sncna,  f.  fixe  35  m 

13  24 

* I 

43  23 

4 8 

Ile  de  Sein,  f.  lourn.  45  m 

48  3 

7 12 

• St-Scbaslien,  f.  à êel.  132  m... 

m i» 

4 20  i 

48  2 

7 4 

43  20 

5 24  i 

Audierne,  2 f.  fixes  U.  et  B.  . 

48  1 

0 53 

^ Cap  Maehiehaco,  f.  tournant 

47  48 

0 43 

43  28 

5 10 

Odet,  rivière,  f.  lixe  U.  Il)  m... 

»7  52 

« 27 

2 Santandor,  f.  lourn.  00  m 

42  30 

(i  08  1 

Ile  Penfrel,  p‘*  N.  f.  tourn.  3(1  m 

17  41 

0 17 

a Cnstro-l  rdiales,  f.  i écl.  R. 

Concarneau,  2 T.  fixes  14  et  54. 

47  52 

(t  15 

1“  m 

41  21 

5 Kl 

Ile  de  Croix,  pl*  N,  f.  fixe  51)  m 

47  .10 

5 5! 

x Cap  Ponas,  f.  tourn.  104  ni 

43  42 

8 0 

Id.  sur  le  fort,  f.  tourn.  52  ni.. 

17  38 

5 15 

C Pi**  Eslaea,  f.  tourn.  04  ni 

43  48 

10  2 

Lorient,  passe  K,  f.  fixe  23  ni.. 

17  il 

5 12 

Cap  Ortegal 

43  40 

10  5 

M.  sur  clocher,  f.  f.  45  m. 

47  45 

5 42 

^ Cnp  Prier,  f.  fixe  1.30  m . 

41  11 

III  10 

Lorient,  passe  0,  f.  fixe  12  m.. 

47  Ci 

5 40 

Cap  Priorino , f.  à écl.  Rouge 

47  21 

5 20 

H 28  m 

43  28 

10  il 

ÿ Id.  baie  Coulfar,  f.  tourn. 

fi  La  Cnrogne,  f.  lourn.  MO  ni... 

43  22 

10  45 

< 84  ni 

17  1!) 

5 .11 

- Ile  Mavor,  f.  à écl.  U.  lit  m... 

43  22 

Il  II) 

* Ile  d'Iltrdic,  f.  fixe  2 0 m 

47  21 

5 12  , 

,r  Cap  Milano,  f.  A écl.  00  m 

43  II) 

Il  33 

^ La  Teigneuse,  f.  tourn.  18  m... 

17  27 

5 23 

ai  Cap  Finistère,  f.  tourn.  145  ni. 

42  53 

1 1 30 

j Port  llarliguen.  f.  fixe  12  ni.... 

47  20 

5 20 

.3  Cap  Cnrrobedn,  f.  fixe  31  m.... 

42  3.5 

1 1 25 

M Port  Navale.  f.  fixe  22  ni 

47  33 

5 1 1 

w Ile  Salvora,  T.  à écl.  R.  25  m.. 

12  28 

Il  21  i 

17  :n 

4 50 

42  31 

Il  12  j 

p Le  Four,  f.  tourn.  24  ni 

17  18 

4 58 

Iles  Bayonne,  f.  tourn.  171  m.. 

42  12 

M li 

42  15 

If  01 

* Aiguillon, f.fixesurlalour3im. 

47  15 

4 30 

I ® Tour  •! u Commerce,  f.  tourn. 

Oporlo,  f.  tourn.  00  m 

il  n 

II)  58 

i m 39  in 

17  15 

i r. 

Iles  Reri indues,  f.  tourn.  111  m. 

11  25 

Il  51 

1 £ Si-Nazaire,  f.  fixe  8 m 

17  lli 

4 32 

Cap  Carvoiero,  f.  fixe  55  in 

30  21 

11  45 

*o  Pornic,  f.  fixe  18  tn 

17  7 

4 27 

J Cap  Roca , f.  tourn.  R.  et  B. 

47  3 

4 42 

38  40 

Il  50 

Ile  d’Yeu,  f.  fixe  54  ni 

40  43 

4 41 

2 aCuia,  f.  fixe,  02  rn 

18  41 

Il  48 

Id.  portBreton,f.fixe7  m. 

Kl  il 

4 il 

H 'S  Lisbonne , obs 

:w  42 

H 20 

SM’.illes,  f.  fixe  U.  12  m 

40  42 

4 17 

*“  Rugio,  f.  tourn.  33  m 

38  30 

Il  30 

38  il 

1 1 .38 

Sables-d’OIonne,  f.  fixe  7 m.... 

40  20 

4 8 

Cap  Spichel,  f.  fixe  101  m 

38  24 

H 33 

i Pertuis  Breton,  f.  fixe  18  ni.... 

40  21 

3 4* 

Setuval,  f.  fixe  1 40  in 

.'48  31 

Il  13 

Id.  Aiguillon,  f.  f.  Il)  ni. 

40  10 

3 11 

Cap  S«- Vincent,  f.  tourn.  07  ni. 

37  3 

Il  20 

Haut-Itanc-du-Nord,  f.fixe22m. 

(0  10 

3 55 

— 

^ Baleines,  p‘*NO,f.  tourn. 50. 

40  15 

3 54 

-**  Cap  S'«*-Marie,  f.  fixe  .'43  m 

36  50 

(0  n 

61  Port  St-Martin,  f.  f.  R.  Il»  m. 

40  12 

3 42 

• Cadix,  obs 

30  32 

8 .38  1 

) c Port  de  la  Flotte,  f.  fixe  0 m. 

40  11 

3 l«> 

- Id.  f.  à écl.  *45  m 

30  32 

8 ,30 

| ^ Poinle  Chauveau,  f.  f.  22  m. 

1(1  8 

3 37 

“ Muelva,  2 f.  fixes 

17  11 

0 12 

La  Rochelle,  f.  tourn.  18  m.... 

40  0 

i ai 

d Tarifa,  f.  fixe  40  ni 

.30  (H) 

7 57  ! 

.30  7 

7 40 

40  i 

3 ai 

.30  0 

7 41  1 

Chassiron,  f.  fixe  50  m 

40  3 

3 45 

“ — 

! 

kk 
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Gibraltar,  f.  fixe  46  m 36  (î 

Carlhagéne,  f.  fixe  38  m 37  35 

Malaxa,  f.  tourn.  37  ni 36  43 

lie  IMana,  f.  à écl.  27  ni 38  10 

G a î»  H ueras,  A I ieante,  f . f.  37  m.  38  20 

Villajoyosa,  f.  fixe  13  m 38  32 

Gap  S‘-Antoine,f.  tourn.  100 m.  38  18 
ùâ  Grao  de  Valence,  f.  fixe,  1 1 ni.  31)  20 

Salou,  f.  fixe  10  m 41  0 

^ Tarragonc,  f.  fixe,  10  m 41  7 

a-  Llohregat,  emb., f. tourn. 34m.  41  10 
a Barcelone,  f.  R.  «le  port  18  in.,  il  23 

Cap  de  Creux,  f.  à écl.  88  m...  42  10 

Ile  Ahorcados,  f.  fixe  23  m..  38  40 
• Ile  Dragon  cru,  f.  tourn.  300..  30  30 
a 

§ Porto-Pi , f.  tourn.  41  m.  ...  30  32 

j Raima,  f.  fixe  Bleu  11  m 30  33 

» Soller,  f.  fixe , 30  40 

Malion,  f.  fixe  23  ni 30  50 

Gap  Béarn,  f.  fixe  220  m 42  31 

Porl-Vendres,  f.  fixe  30  m 42  31 

La  Nouvelle,  f.  f.  de  jetée 13  1 

Agdc,  f.  fixe,  18  m 43  16 

ld.  S1- l.oii p,  f.  tourn.  120  m.  13  18 

Cette,  2 f.  fixes,  75  ni 43  24 

Aigues-Mortes , f.  tourn.  20  m.  43  32 

La  Camargue,  f.  fixe  38  ni 43  21 

Roue,  f.  fixe  30  ni 43  21 

. Marseille,  fort  Si-Jean,  f.  f.  0.  43  18 

g ld.  Téte-de-More,  f.  R 10 ni 

K La  Jolietle,  f.  fixe  U.  26  ni 

^ Planier  f rocher),  f.  tourn.  40  in  43  12 

s*  Cassis,  f.  de  port  2S  m 43  13 

a La  Giotat,  f.  fixe  12  m 43  10 

O Gap  Sépet,  f.  tourn.  R.  et  B.  50  43  4 

a Toulon,  f.  fixe  10  in 43  G 

Grand  Ribaud  (lie),  f.  f.  34  m.  13  I 
lie  Porquerolles,  f.  tourn.  80  m.  42  50 

u Ile  du  Titan,  f.  fixe  75  ni -13  3 

Gap  Camarat,  f.  tourn.  130  m..  43  12 

u Cannes,  f.  de  port  15  in 43  33 

Antibes,  f.  fixe  103  ni 43  34 

ld.  f.  tourn.  15  m 43  35 

Gap  Corse,  île Giraglia,  f.  I*  82.  ,43  2 

Ile  Rousse,  f.  f.  R.  55  ni 42  30 

Punta-Rcvellala,  f.  fixe  88  ni.  42  35 
.Gde- Ile  Sanguinaire,  f.  1*98  m 41  53 

“Ajaccio,  f.  fixe  10  in 41  55 

o ld.  f.  de  jetée  R 

w Monl-Pertusalo,  f.  tourn.  99.  41  22 

Bonilaccio,  f.  fixe  30  ni 41  23 

Porto-Vecchio,  f.  tourn.  00..  41  36 
Bastia,  f.  de  port,  16  in 42  42 

a Gap  Caccia,  en  const 41  23 

* Asinara  (Ile),  en  const 41  5 

«î  Porto-Torres,  f.  de  port  15  ni..  40  50 


NOMS  DES  LIEUX. 


Cap  la  Testa,  f.  tourn.  R.  et  B. 67 

lie  Razzoli,  f.  fixe  86  ni 

a Cagliari,  f.  fixe  75  in 

Nice,  f.  à écl.  R.  25  m 

« Villefranchc,  f.  tourn.  68  m.... 
a Gènes,  eut.  0 du  port,  f.  tourn. 


44  25 

6 35 

Ai  1 

7 31 

A3  32 

7 58 

U 

35 

P‘«  Sorello,  f.  à écl.  27  m 

37  34 
:n  47 

38  2 

Païenne , f.  de  jetée  à éclat 

38  8 

r.ap  Gallo,  f.  fixe  45  m 

38  14 
38  16 

a Malte,  f.  fixe  51  m 

H pte  Dellamare,  f.  fixe  R.  45  m.. 

^ Ile  Gozo,  f.  tourn.  122  ui 

X Lampcdouse 

35  5A 

35  A9 

36  A 
35  20 

ô Rizzuto  (cap),  f.  fixe 

H (’.otrone,  f.  fixe  20  m 

m Tarent»,  f.  fixe 

“ GalIi|>oli,  f.  fixe 

“ Brindisi,  f.  fixe  32  m 

j Mouopoli,  f.  tourn 

38  57 
38  8 
40  23 
■Ut  2 
40  30 
40  57 
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K Tendra,  f.  tourn.  20  in 

* Tarkhan  (cap),  f.  fixe  36  in.. 


/ulutala,  f.  Ilott.  10  in.. 

Cap  Anapa 

Trêbizonde 


Nord. 

Est. 

43 

33 

28 

10 

45 

0 

27 

21 

45 

m 

27 

55 

40 

5 

28 

10 

46 

23 

28 

28 

40 

2!) 

28 

28 

40 

35 

29 

10 

40 

1!) 

29 

II 

45 

21 

39 

10 

41 

35 

31 

2 

41 

37 

31 

15 

41 

37 

31 

17 

<i 

28 

31 

17 

45 

7 

34 

8 

il 

18 

29 

6 

15 

23 

34 

19 

40 

38 

34 

27 

10 

53 

35 

1 

17 

1 

35 

15 

17 

2 

38 

15 

il 

54 

34 

58 

41 

I 

37 

25 

42 

2 

30 

59 

COTES  Sl'D  DE  LA  MÉDITERRANÉE. 


Alexandrie,  Kunostos,  f.  fixe 


La  Galle,  enl.  du  port,  f . f . il  m. 

Boue,  f.  fixe  49  m 

Cap  de  Garde,  f.  tourn.  142  ni. 

Srigina,  f.  fixe  55  m 

Stora,  f.  fixe  30  m 

Djidjeli,  f.  fixe  15  ni 

Bougie,  f.  f.  Rouge  39  m 

. Cap  Rouac,  f.  fixe  147  m 

£ Cap  Carbon,  f.  tourn.  220  m... 
* Deilis,  f.  fixe 


Alger,  sur  môle,  f.  tourn. 35  m.. 
Td.  jetée  du  N,f.  f.  Rouge  1 1. 
Id.  jetée  du  S,  f.  f.  Vert  7 ni. 


Cherchell,  f.  fixe  14m 

Ténès,  f.  fixe  40  m 

Mnslaganeni , f.  fixe  37  m 

Arzew,  sur  le  fort,  f.  fixe 9 m.. 
Id.  au  N K,  f.  fixe  19  ni.... 

Oran,  f.  tourn.  30  rn 

Djeminu-Chuzaount,  f.  f.  50  m. 

j AIhuoemas,  f.  fixe  33  m 

O Mélilla,  f.  fixe 

* Coûta,  f.  tourn.  115  in 

Ss.  Tanger,  au  fort,  f.  fixe 


Nord. 

Est. 

36  50 

33  50 

35  30 

33  28 

31  <2 

27  32 

30  52 

7 59 

38  18 

7 58 

38  54 

6 8 

30  51 

5 26 

30  58 

5 27 

38  56 

4 33 

:to  54 

4 31 

30  50 

3 24 

30  45 

2 45 

30  46 

2 91 

30  47 

2 40 

38  55 

1 35 

38  47 

0 44 

Ouest 

30  37 

0 8 

38  32 

1 0 

35  55 

2 15 

35  52 

2 37 

35  53 

2 37 

35  4 4 

3 1 

35  7 

4 13 

35  12 

0 13 

35  18 

5 19 

35  51 

7 

35  17 

8 8 
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LATIT. 

LOXC. 

ROMS  DES  LIEUX. 

LATIT. 

LORG.  ■ 

1 

o / 

0 / 

o / 

o , 

__ 

Nord. 

Ouest. 

ILES  BRlTA.NMUl  KS. 

c South-BUhop , f.  tuurn.  44  m.. 

51  51 

7 45 

•-  Cucrnavun,  f.  lixe  U.  45  in 

53  8 

0 45 

Nord. 

Ouest. 

x.  Abenrslwilh,  2 f.  de  port 

52  25 

6 25 

51  31 

2 20 

52  45 

Greenwich , ol»s 

51  29 

2 20 

w Stack,  rucher,  f.  tuurn.  01  ui.. 

55  18 

7 2 

51  21 

0 57 

52  20 

6 57 

ù ^anal  du  Pi  ince,  2 f.  (loti.  0. 

51  29 

1 15 

2 Skerries,  f.  fixe  3o  m 

53  25 

SNorc,  f.  flott.  tuurn.  10  ni.... 

51  *1 

1 32 

Menai,  f.  fixe  Rouge  18  in 

55  111 

6 23 

5. Muusc,  f.  flull.  1-  ni !... 

51  32 

1 20 

— Cap  Lvnus,  f.  à écl.  39  ni 

55  25 

o :w 

*"  Swin-Middle,  f.  tuurn.  12  m. 

5!  30 

1 15 

£ Air,  f.  fixe  Rutile  cl  Blanc 

53  22 

5 40 

jC.un  eel-sand,  f.  t‘  H.  li  ni. 

51  40 

1 00 

< Livrrpool,  3 f.  ilutt 

55  27 

5 37 

51  47 

0 52 

53  24 

Kentish-Knock,  f.  Doit,  tourn. 

51  40 

0 41 

cr.  Ridslonc-kil,  t.  fixe  lit»  m 

XJ  21 

5 24 

Nortli-Furelaml,  f.  fixe  57  lu. 

51  23 

U 51 

S Black*Rock,  f.  tourn.  18  m 

55  27 

5 23 

£ Suulh-Sand-Ilcad,  f.  flull.  12.. 

51  10 

0 52 

£ Formbv,  2 f.  Huit.  9 m 

53  31 

5 30 

sc  Cull-Strcam,  2 f.  flull.  4 ni 

51  Î7 

0 50 

ai  Crosbv , f.  Huit.  Rouge 

55  :ui 

5 20 

North-Sand-Ilead,  3 f.  flull 

51  19 

0 45 

£ Crosbv,  f.  de  port  R.  29  m 

.5!  52 

5 21 

51  2o 

0 54 

53  32 

51  7 

1 1 

54  3 

£ llustiiurs.  2 f.  fixes  IX  «1  50  R* 

1 41 

54  31 

."*•  Reachv-Hcad,  f.  lourn.  87  ni... 

50  4 4 

2 7 

H Sulwav,  f.  fiutt.  Rouge  8 ui 

54  48 

5 52 

Newhaven,  2 f.  de  port 

50  47 

2 21 

'5  Lee-Scar,  f.  fixe 

51  52 

Rrigliton,  f.  Verl  1 1 m 

50  50 

2 28 



S Shurcbani,  2 f.  de  port  11  cl  8. 

50  50 

2 50 

r.  Pointe  d’Ayre,  f.  tuurn.  32  m.. 

54  25 

0 42 

< Owcrs,  f.  Huit.  1 1 m 

50  31 

5 1 

^ Calf-of-Mau,  2f.  lourn.  1 14 et  80 

54  5 

7 19 

C Sic-Callierinc,  f.  fixe  54  m 

50  35 

S 5!» 

,,  Douglas,  cap,  f.  lixe  32  m 

54  9 

6 48 

7:  N'arncr,  f.  Huit,  lourn.  1!  ni... 

50  4 1 

5 21 

i Ranisev , f.  lixe  10  ni 

54  20 

0 43 

50  42 

3 22 

54  20 

Ü 32 

-j:  Portsmoulh,  f.  «le  port.. 

50  47 

3 20 

33  Soûl  liant  pton,  2 1.  fixes  R.  cl  R. 

50  54 

5 II 

Kirkudbrighl,  f.  4 écl.  53  ni.... 

54  «i 

fi  25 

<r.  Calshol,  l.  lourn 

50  18 

5 50 

^ Midi  of-Gallowav,  f.  tuurn. 90  ni 

54  58 

7 12 

£ lie  de  V iglit,  f.  f.  R. cl  1$.  1 45  ni. 

50  40 

5 51 

•*.  Corsewall,  f.  lourn.  34  ni 

55  ÜO 

7 30 

*c  ITurst,  2 f.  tîxcs  23  « t 9 m 

50  42 

5 55 

C Loch-Rvaii,  f.  fixe  9 ni 

54  58 

7 22 

50  10 

3 54 

55  ;u 

7 i 

Portlaud,  2 f.  f.  03  et  40  ni.... 

50  31 

1 17 

*p  Ardrossan,  2 f.  fixes  R 

55  38 

7 10 

Dariuotilh,  f.  lixe  lî.  15  in 

50  20 

5 53 

^ Cardross,  f.  fixe  Kuuge 

Start-Puinl,  f.  à écl.  02  ni 

50  13 

5 58 

ai  Glascuw,  f.  fixe  5 m 

55  50 

« 31 

50  fl 

6 30 

50  22 

6 27 

7 -*ll 

Falinouth,  f.  tuurn.  Il)  m 

50  « 

7 22 

& Cuiubrae,  f.  lixe  37  ni.... 

55  43 

7 18 

l.ap  Lézard,  2 t.  fixes  70  m 

19  58 

7 32 

H Pladda,  2 f.  fixes  23  et  39  ni... 

55  ni 

7 28 

50  7 

7 51 

55  20 

l.utigsliips,  f.  fixe  20  m 

50  1 

8 5 

' Santla-lsland,  f.  fixe  1t.  50  in.. 

54  17 

7 55 

50  2 

8 27 

55  lli 

8 9 

Su'*Agnè»,  Sorlingue»,  f.  ll  42.. 

«0  51 

8 41 

a:  Rhins-of-llav,  f.  tuurn.  40  in. . 

55  41 

8 49 

— 

t Skerrvvore,  f.  tourn.  40  m 

50  19 

9 27 

à 8*-hes,  f.  fixe-  7 in 

50  12 

7 48 

■Z  Rarra-lleati,  f.  lourn.  207  ni... 

5Ü  48 

9 58 

* Rishop-Rock , f.  lixe 

10  52 

8 47  i 

Lismore,  f.  fixe  31  lu 

50  27 

y lies  Lundv,  f.  tuurn.  104  ni. 

51  10 

7 00 



58  37 

7 An 

2 Wclch-Crouiids,  feu  Huit.  t*. 

51  26 

5 18 

— Koua-l-laiid,  en  construction.. 

57  32 

8 18 

vs  ^ llfracombe,  f.  lixe  R.  30  m.. 

51  15 

0 20 

Orusav-Isiand , en  roiu-lr 

57  9 

8 7 

C Rurnham,  f.  lourn.  27  m 

5 1 1 5 

5 20 

— Riimict  tlead,  f.  fixe  105  ni.... 

58  1(1 

5 43 

“ ri.iUiuliu,  f.  fixe  40  ui 

51  25 

5 27  ! 

a]  Fotiid-lsland 

00  7 

i 24 

^ “Cardiff,  f.  fixe 

51  28 

5 30 

5 Nord- 1 nst,  f.  lixe  50  in 

00  51 

3 13 

•P  £rllclwuks,  f.  flull.  tuurn.  11. 

51  31 

0 44 

x \\  halsev-Skerris,  f.  tuurn  33  tu. 

(K)  2.5 

3 5 

’•£  Fsk,  2 f.  fixes  12  et  1)  ni 

51  32 

5 20 

m Suinbuiuli-licad,  f.  fixe  91  ni.. 

59  51 

3 5(1 

~ ^ Nash,  2 f.  fixes  50  et  37  ni... 

51  21 

5 53 

- 

Êj  £ Mutables,  f.  fixe  34  m 

51  51 

7 18 

* Slornowav,  f.  tuurn.  17  ni 

58  fl 

8 Et 

c Peutbrev,  f.  fixe  Ulcu  et  II... 

51  11 

0 35 

Glu$s~Island,  f.  fixe  39  in 

57  52 

8 53 

cQ  Ile  Catdv,  f.  fixe  Ol  ni 

51  38 

7 Ul 

” Islicrni  di,  f.  à écl.,  en  eniist... 

57  ! 5 

9 30 

t S‘-Ann,  2 f.  fixes  58 et  48  m.. 

51  11 

7 51 

! es  itarra-lleud,  f.  lourn.  207  m... 

56  48 

9 58 

w Siuallâ,  f.  fixe  10  in 

51  15 

8 00  | 

5 Ardnamurchan,  f.  fixe  55  m.  . 

50  4 4 

8 34 
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Cantick-llead,  f.  eu  cunslr 1 

Pcnlîand-Skerris,  2 f.  f.  51  mJ 

Noss-Hcad,  / lourn.  55  ui 1 

Lallieronw luel  , f.  fixe ! 

Tarbel-Ncss,  f.  lourn.  53  ni.... 

Invprnm î «! 

Croutarly- Point , f.  IL  15  m.... 
Chaiionry-Puiiil,  f.  fixe  12  ni.. 
l'ovi'sea-Ski'rric»,  f.  lourn.  38. 

Hanir,  2 f.  fixes 

Man  lu  11',  f.  lixe  Rouge 

Clylh-Ness • 

Craig-Mead,  f.  lourn 

kiuiiatid-llrud , f.  lixe  3(1  m... 
Buchuu-N<*ss,  L lourn.  30  m... 

Alierileen,  f.  de  porl  12  lu 

Moutrosc-Noss, 2 f.  de  porl  U... 

Biiddouuess,  2 f.  de  m>rl | 

South-Ferry-Ncss,  2 f.  de  porl. 
Bell-Rock,  f.  lourn.  R.  et  IL; 

227  m ! 

Dundee,  2 f.  de  port  Rouges....!  • 

Edinburgh 

Ile  May,  2 f.  fixes  73 el  33  ui... 
Ile  Inclikeitli,  f.  lourn. 07  m... 
Le  il  Si,  2 f.  de  porl  R cl  R 

Bcrwick , 2 f.  de  poil  R cl  R..  J 1 

Longsloue,  f.  lourn.  23  in 

Ile  Fa  ni,  F.  lourn.  20  ni 

Blytli,  2 f.  do  porl | 

Tyneuioulh,  f.  lourn.  37  ni 

Stinderlaud,  2 f.  de  port  22  ni.  ! 

Whilbv,  f.  de  port  25  ni | 

Scarborough,  f.  de  port,  17  m. 
Flaiiibortuigh,  f.  lourn.  05  in.. 

Care-Sanil,  f.  Huit ! 

Spurn,  2 f.  «le  port  28  et  17  ni. 

ld.  f.  flolt.  tourii 

Momlier,  eut.  riv.,  f.  flolt ( 

Duilgcon,  f.  flott.  12  ni 

Hebbles,  f.  flolt.  R I 

Lynn-Rell,  2 l.  flolt.  11  ni 

Lyune-Regis,  f.  île  port  32  ni. 
lli'nstaiilon,  f.  fixe  R.  et  R.  32. 

Cromer,  f.  lourn.  83  m 

llashorough,  2 (.  f.  il  el  30  m. 
ld.  banc,  2 f.  flolt.  12 

Winlerlon,  f.  lixe 

Nowarp,  3 f.  flot! 

Stanford , 2 f.  flott.  7 m 

Lowestoft,  2 f.  f.  30  et  13  ni... 

Cockle-Gut,  f.  flolt.  lourn I 

S‘-Nii  holas-Gal,  f.  lloll.  12  m..  ; 
Orford-Ness,  2 f.  f.  25  et  10  ni.  j 

Shipwasli,  f.  flolt I 

Cork,  F.  flott.  tourn 

llarwick,  2 f.  fixes  9 el  21  ni... 
Galloper,  2 f.  flott.  12  m 


LATIT. 

LONG. 

o / 

o / 

Nord. 

Ouest. 

59  23 

3 14 

59  17 

1 43 

58  59 

5 IN 

58  50 

5 37 

58  47 

5 i» 

58  il 

5 IB 

58  29 

5 24 

58  10 

5 13 

57  51 

14  N 

57  34 

lî  25 

57  41 

« 22 

57  3i 

B 25 

57  43 

5 41  . 

57  40 

•4  51 

57  40 

3 50 

58  20 

5 30 

57  43 

5 41 

57  42 

4 21 

57  28 

4 7 

57  8 

4 21 

50  42 

4 47 

50  28 

5 5 

SB  27 

4 43 

•5<>  2N 

5 IN 

55  57 

5 30 

50  H 

4 54 

50  2 

5 2N 

55  59 

5 30 

55  46 

4 20 

55  39 

3 57 

5*i  3/ 

3 50 

55  7 

3 50 

55  1 

3 45 

54  55 

3 10 

54  30 

2 57 

54  17 

2 43 

54  7 

2 2.3 

54  38 

3 33 

53  35 

2 13 

M 34 

2 7 

o3  34 

2 15 

53  15 

1 21 

53  44 

2 3fi 

53  2 

1 55 

52  47 

i 55 

52  57 

{ 50 

5 2 56 

1 1 

52  49 

0 48 

52  58 

0 44 

52  43 

0 39 

52  45 

0 27 

52  29 

0 33 

52  29 

0 35 

52  41 

0 33 

52  34 

0 33 

52  5 

0 40 

52  1 

0 42 

51  50 

0 57 

51  57 

1 3 

51  45 

0 il 

NOMS  DES  LIEUX. 


Cap  Clear 

Faslnet,  f.  lourn.  45  ni 

Crookbaven,  20  m 

Baie  «le  Banlrv,  f.  fixe  17  in.... 
Skelligs,  2 f.  Axes  113  cl  53  in. 

Yalentia,  f.  fixe  10  in 

Tralee,  f.  fixe  R.  et  R.  18  ni.... 

Tarbert,  f.  fixe  17  ni 

Loop-Head,  f.  fix«*  82  m 

Mullon-lsland,  f.  fixe  R.  et  B... 

Arran,  f.  tourn.  133  m 

Eeragli , f.  en  consl 

Slync-ltead,  f.  tourn.  38  m 

Ile  C.lare,  f.  fixe  103  ni 

Eaglc,  2 f.  fixes  07  m 

Killyhegs,  f.  fixe  30  m 

Rutlilin-o-Rinie,  f.  à tel.  R.  el 

R.  35  in 

Ile  Tory,  f.  fixe  38  m 

Innislrabul,  f.  tourn.  51  ni .... . 
Ralhlin-lsland,  f.  lourn.  74  ni.  1 
ld.  f.  fixe  55  ni.... j 

Maidein,  2 f.  fixes  28  in I 

Relfjst-Bay,  f.  fixe  8 ni 

Copelfrml , f.  fixe  40  ui 

| Soulli-llock,  f.  lourn.  10  ni.... 

Ardglass,  f.  fixe  R«*ug«; 

; Ruiidrum-Ray,  f.  lourn.  19  ni.: 

; Carliugford , f.  lourn  9 ni j 

1 ld  2 f.  fixes 31  ni ; 

Dundalk,  f.  A écl 

Dubliu,  obs 

Huwth,  sur  la  jetée,  f.  fixe  R... 

Ruiley,  f.  fixe  il  in 

Pool  bec,  2 f.  fixes  21  ni 

King*-Town,  f.  tourn.  R.el  B.  12 

Kish,  3 f.  flott.  1 1 ni 

Wicklow,  cap,  2f.  fixes  70  cl  37 

Arkluw,  f.  flolt 

Tuskar,  roche , f.  tourn.  30  ni. 

Saltees,  2 f.  flolt.  12  ni 

Hook-Tower,  f.  fixe  40  m 

Dungarvan,  f.  fixe  en  consl 

Mineliead,  f.  lourn.  87  in 

Youghal,  f.  fixe  24  m 

Ballyi-oltin,  f.  à écl.  59  m 

Cork,  f.  fixe  Rouge  10  ni 

ld.  eut.  côté  E,  f.  R.  el  R.  28 
Kinsale  sur  le  fort,  f.  fixe  30  ni. 
ld.  vieux  cap,  f.f. R.  et  R.  73 


COTE  OUEST  D’AFRIQUE 
ET  ILES  DE  L’OCÉAN  ATLANTIQUE. 


^ CapSnartel 

Cap  Rujudor 

uT  Cap  Blanc 

j-  Ile  S1- Louis  (Sénégal),  f.  fixe... 

ÏS  Cap  Vert. 

£ Goréc,  sur  le  fort,  f.  fixe 

<,  Cap  Sierra- Leone,  f.  fixe  29  m. 


° ' 1 

O t i 

Nord. 

Ouest. 

51  21 

Il  49 

51  23 

Il  57 

51  2N 

12  3 ' 

51  30  ; 

12  5 ■ 

51  40 

12  53 

51  50  : 

12  40  . 

52  JH 

12  14 

52  35  , 

Il  42  i 

52  34  1 

12  10  i 

53  15 

Il  24  ! 

53  8 

12  2 1 

53  9 

12  12 

53  21 

12  31 

53  4SI 

12  20 

54  7 i 

12  20 

54  34  | 

10  48 

54  40  ! 

Il  10 

55  10 

10  35 

55  20 

9 85 

55  18 

N 31 

54  50 

8 5 

54  30 

N 13 

54  42  , 

7 52 

54  24  i 

7 45 

54  15  : 

7 57  1 

54  13 

8 (H) 

54  2 

8 28 

54  1 

N i5 

53  59 

8 38 

53  23 

i 8 42  ] 

53  24 

8 24 

53  22 

H 24 

53  20 

8 30  , 

53  IN 

8 28 

53  19 

N 17 

52  58 

N 2(1  : 

52  42 

K 20 

52  12 

N 33  ; 

52  2 

Il  00  I 

52  7 

9 10  1 

52  1 

9 53  ; 

52  00 

9 50  ; 

51  57 

10  11 

51  49 

10  19  ; 

51  51 

10  37  ! 

51  48 

10  30 

51  42 

10  50 

51  30 

10  52  j 

Sorti. 

| Ouest. 

:iu  4N 

i ** 

14 

20  25 

1 16 

33 

20  50 

19 

27  ! 

10  01 

18 

51 

14  11 

19 

52 

Il  10 

I!) 

45  ! 

N 30 

15  30 

286]  TABLE  XXXIX.  — positions  géographiques  des  phares. 


6 Monrovia,  f.  fixe  73  m 

•5  Cap  Coast,  château,  f.  f.  58  m. 
cd  Cap  Palmas,  f.  fixe  30  m 

ob  Cap  Lopez 

g Cap  Padron 

^ Cap  Negro 

u.  Ile  Robin 

< Table- Bay , la  ville 

® Id. *  * p‘«  Verte,  2 f.  f.  20. 
Id.  p»«  Mouillé,  f.f.  12. 
Cap  de  Bonne-Espérance,  f. 


. St-Michel  (Açores),  fort,  f.  f.  33.  37  44  28  0 


■<  Pénedo  de  Si-Pedro | 0 55  j 31 

COTES  ET  ILES  DE  L’OCÉAN  INDIEN, 
DU  CAP  DE  BONNE-ESPÉKAXCE  A SI' RATE. 


•J  Cap  de»  Aiguilles,  f.  fixe  39  m. 

£ Cap  Récif,  f.  tourn.  28  ni 

^ Cap  Natal,  f.  fixe  projeté 

u Cap  Vidal 

j?  Cap  des  Courants 

g « S‘-Denis,  2 f.  f.  26 

£ * S‘«-Suzanne,  f.  fixe  46  m.... 

< £ S1- Paul,  f.  fixe 

® P‘«  Carinonier,  f.  R.  et  B.  11. 

g u lie  Fiat,  f.  tourn.  111  m 

m!  s Ile  Tonnelier,  Port-Louis,  f. 

* g fixe  Vert., 

r.  * Ile  Tonnelier,  Port-Louis, 
g ehib.  de  la  g.  riv.,  f.  f.  R..i 
te 

0 Brava,  f.  incertain 

m Aden,  f.  flott.  11  m 1 

H Cap  Orfui 

3 Kurrachee,  Indus,  f.  fixe  36  m. 

Ile  Perim , f.  fixe  9 m I 

Taptee,  f.  inconnu 

té  Bombay,  f.  flott.  18  m 

Id.  f.  flott j 

Id.  f.  tourn.  39  m 

^ Goa,  f.  tourn.. 

g Mangalore,  f.  fixe  76  111 

Cannanore,  f.  fixe  34  m 

H Telliclierv,  2 f.  fixes  43  et  36  m 

Calicul,  f.  fixe  32  in 

Cochin,  f.  fixe  35  m 

Alcppy , f.  fixe  (douteux) 


I Sud.  1 

1 F.sl. 

;h 

50 

17 

W 

m 

1 

fl 

20 

m 

9 

30 

13 

2t 

7 

33 

05 

20 

r>2 

.53 

10 

53 

53 

19 

ai 

i 

55 

15 

19 

53 

55 

21 

20 

9 

55 

12 

Nord. 

1 

<>  j 

11 

38 

12 

«1 

12 

10 

10 

n 

4M 

50 

21 

47  i 

01 

37 

21 

35  ■ 

70 

00 
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NOMS  DES  LIEUX. 

LATIT. 

LONG. 

NOMS  DES  LIEUX. 

LATIT. 

LONG. 

O / 

Sud. 

o / 

Est. 

o / 

Nord. 

o / 

Ouest. 

J Gellibrand,  f.  f.  Rouge  12  m... 

37  53 

142  35 

37  P.  tin  te  du  Lac,  côté  N,  f.  f.  21. 

40  17 

7.7  1 

46  12 

75  13 

39  29 

14  4 59 

•5  Id.  (il©  2)i  f.  fiott 

46  10 

75  18 

I Ile  Curtis,  f.  prop 

39  2» 

1 44  2.1 

& Id.  (n°  3),  sur  File 

. Cap  Howe,  île  Galio,  f.  f.  1)1  in. 

37  35 

1 17  36 

. Raisin,  f.  flott 

40  6 

75  19 

37  6 

147  38 

45  53 

75  37  , 

1 H Port  Jackson , f.  tourn.  10  i in. 

33  52 

1 13  59 

as  Arpentignv,  2 f.  fixes 

45  45 

7.7  47  ! 

n II.  2 r.  nmt.  0 in... 

33  50 

1 49  no 

® Ile  Bague,  f.  fixe 

444  44 

75  47  j 

«J  P .rt  Hunier,  r.  fixe 

32  56 

149  23, 

Pointe-aux-Trembles,  côté  0,  2 



* Ile  Gnose,  dét.  de  Banks,  f.  f.  à7 

40  l«J 

145  27 

or  Montreal,  2 f.  île  port  R 

45  30 

75  54  i 

^ Ile  Swan,  f.  tourn.  Ht*  in 

40  44 

145  49! 

a Lackine,  côté  S,  f.  fixe  7 m.... 

45  25 

70  3 

as  . Port  Dalrvmple,  f.  tourn.  42. 

41  3 

144  29 

Lac  St-Louis,  f.  oit 

45  25 

70  4 : 

\ — £ Canal  Entrecaslenux,  f.louin. 

us  Chateauguav,  f.  flott 

45  24 

70  0 

43  29 

1 44  48 

45  18 

76  22 

43  4 

145  10 

45  14 

76  30 

39  36 

141  37 

•j  > Ile  Hunier,  f.  en  const 

43  24 

1 42  27 

M — 

es  Nouvelle-Zélande,  Otago  (île  du 

S Nous  ne  parlerons  pas  de  35 

H Milieu),  f.  Axe  74  ni 

■45  48 

103  25 

O autres  feux  servant  à la 

a Nouvellc-Zélandc,Nclson(porl), 

0 navigation  des  lacs. 

< f.  lise  U 

41  10 

173  57 

• — 

1 

O Port  Hood.  ent.  S,  f.  R.  et  B.  17. 

45  .79 

67  50 

^ Ile  Margarie,  f.  fixe  80  m 

40  21 

63  36 

COTE  ORIENTALE  DE  LAMÊRIÜIE  DC  NORD. 

et  Sydney,  f.  fixe  21  in 

40  10 

62  30 

® Soatarv,  p,e  N E,  f.  tourn.  27.. 

46  2 

02  1 

Nord. 

Ouest. 

ü Louisbourg,  pl«  S E,  f.  f.  36  m. 

45  53 

02  18 

Belle-Ile,  p*«  S,  f.  Axe  142  m... 

51  53 

57  43 

mm  • 

• P,e  Amour,  côté  E de  la  baie  de 

Balise  d'Arichat,  île  Madame, 

51  27 

59  11 

45  29 

63  21 

; g Cap  Bonavista,  ple  S,  f.  tourn. 

Détroit  de  Cuuseau,  2 f.  fixes.. 

45  31 

63  35 

£ K.  et  B.  Min 

48  42 

57  23 

Id.  enl.  N,  f. 

ù llavre-de-Grâre,  f.  Axe  43  m... 

47  42 

55  32 

fixe  33  in 

4.7  42 

0.7  .70 

* S*- Jean,  fort  Ainherst,  f.  fixe.. 

47  34 

55  00 

Pictou,  p,e  S,  f.  fixe  20  in 

4.7  41 

04  .79  : 

* Cap  Spear,  f.  tourn.  75  m 

47  30 

54  57 

Id.  p‘«  E,  f.  fixe  16  m 

4.7  50 

64  57 

46  39 

55  23 

46  9 

6i  18 

46  37 

55  53 

46  3 

65  23 

® St-Pierre-et-Miquelon,  partie  S, 

Baie  de  Miramichi,  f.  fixe  21  m. 

47  5 

07  8 

a f.  fixe  61  m 

40  40 

58  27 

m Cap  C an  seau  ou  Canso,  2 f. 

S Si-Pierre-cl-Miquelon,  prés  du 

fixes  23  m 

45  20 

03  16 

46  47 

58  27 

45  2.  4 

63  49  i 

£ Ile  Whilc-Head,  f.  A écl.  16  m. 

45  12 

03  28  ! 

Ile  St-Paul,  ple  N,  f.  fixe  «43  m. 

47  14 

82  20 

X Iles  Beaver,  f.  tourn.  21  m 

4-4  49 

0 4 40  1 

Id.  pt«  S 0,  f.  à écl.  43. 

47  11 

62  30 

“ Halifax,  côté  E,  f.  fixe  18  m.... 

44  36 

65  .72 

Ile  Anticosti,  p‘«  S 0,  f.  tourn.  30 

411  24 

65  56 

J Id.  côté  E du  port,  f.  R.  14. 

44  35 

05  47 

Id.  p‘«  E,  f.  fixe  30  m. 

49  5 

64  6 

" Ile  Sambro,  f.  fixe  40  io 

44  26 

05  .74 

t.  Id.  pte  0,  f.  fixe  33  m. 

49  53 

00  52 

g Baie  Luncnburgh,  f.  à écl.  27. 

44  20 

00  27 

Pointe  de  Monts,  f.  fixe  30  in.. 

40  20 

69  42 

£ Cap  le  Hâve,  f.  à écl.  21  m 

44  14 

00  37 

i 8 51 

66  32 

ii  6 

60  54 

Ile  Bicquettc, plf  0,  f.  tourn.  34. 

43  25 

71  14 

Baie  de  Liverpool,  f.  tourn.  24 

44  3 

06  .76 

i Rcd-lsland,  n«SO,  r.  f.  R.  23. 

43  4 

71  54 

Id.  sur  le  fort,  f.  fixe  9 m 

44  4 

or.  50 

«n  Grcen-Island,  p‘«  N 0,  f.  f.  18. 

43  3 

71  40 

Port  de  Plie  Rugged,  f.  fixe  15. 

■43  30 

07  20 

us  Travcrse-du-Sud,  f.  flott 

47  22 

! 72  30 

Havre-Shelburne,  2 f.  fixes  30 

43  :w 

67  37 

£ Stone-Pillar,  f.  tourn.  21  m.... 

47  13 

72  43 

Port  Latour,  f.  à écl.  14  m 

41  20 

07  49 

46  .38 

74  6 

4.3  .36 

68  7 

46  41 

74  13 

Ile  Seal , f.  lise  29  in 

43  24 

68  22 

Pointe  Plftton,  2 f.  f.  46  et  39  m 

46  39 

74  14 

Cap  Fourchu,  Yannoulb,  feu 

ps  lie  Richelieu,  N 0,  f.  f.  H m 

40  33 

| 74  15 

tourn.  41  ni 

43  47 

68  29 

M Pointe  Langlais,  f.  fixe  10  ni.. 

46  33 

74  21 

u.  S1- Pierrc-des- Becquets,  f.  f.  26 

46  31 

74  33 

a Ile  Brver,  f.  fixe  28  m 

44  15 

08  47 

^ Batiscan,  2 f.  fixes  12  et  0 m.. 

46  30 

74  30 

§ Ile  Peter,  2 f.  fixes  12  m 

44  16 

08  44 

46  27 

7 4 42 

4i  41 

63  8 

46  24 

! 74  «48 

45  11 

67  8 

Port  S1- Francis,  2 f.  fixes 

46  16 

174  58 

j g Horton-lluff,  f.  fixe  29  m 

45  6 

00  22 

Digitized  by  CjOOglc 
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NOMS  DF.S  LIEUX. 

1.AT1T. 

urne. 

NOMS  DES  LIEUX. 

LATIT. 

loxc;. 

L 

0 / 

Nord. 

0 / 

Ouest. 

O / 

Nord. 

O / ; 

Ouest. 

1 cS  Ile  Parfridge,  f.  fixe  9 m 

45  Ï3 

«4  28 

Boston,  f.  tourn.  27  m 

42  20 

73  14 

Apple-Rivcr,  2 f.  fixes  12  ni.... 

45  ai 

«7  10 

Long-Island-Head,  pi*  N,  f.  fixe 

t/3  Cap  Enragé,  f.  fixe  19  m 

45  30 

07  7 

24  m m. 

42  20 

73  17 

1 -7  Quaco,  sur  Mot,  f.  tonrn.  21. 

45  20 

07  52 

Minol-Ledge,  2 f.  finit 

42  18 

73  4 

£ Havre  S'-Johi» , f.  fixe  12  m,... 

45  15 

08  24 

Rcituate,  f.  fixe  12  m 

42  12 

73  4 

® Pointe  l.eprcau,  2 f.  fixes  25  m. 

45  4 

«8  48 

Plvmouth,  pl«  Gurnet,  f.  f.  27. 

42  00 

72  50 

Il  43 

72  37 

^ Ile  Campobello,  f.  fixe  19  m.... 

44  58 

09  14 

Mavo’s-Reacb,  f.  fixe  9 ni 

4i  50 

72  22 

( q Port  S»- Andrew,  f.  fixe  13  m... 

45  4 

09  24 

Long-Point,  f.  fixe  II  ni 

42  2 

72  30 

.a  lies  Machias-Scal, 2 f.  tixes  17. 

44  30 

05)  27 

Race-Point,  f.  tourn.  10  ni 

42  4 

72  35 

, Cannet  Rock,  f.  à écl.  20  m.... 

44  31 

09  7 

Cap  Cod,  f.  fixe  55  m 

42  2 

72  24 

G 

4*  Nauset-Centre-Beach,  3f.  f.  27. 

41  52 

72  Is 

West-Quoddy-Head,  f.  f.  10  ni. 

44  40 

09  17 

--  Port  Chatliam,  cap  James,  2 f. 

1 

Little-River , f.  à écl.  12  m 

44  3» 

ta»  31 

J?  fixes  21  ni 

41  49 

72  18 

Lilibv-lsland,  f.  lixe  18  m 

44  34 

09  42 

— Monninnv-Pninl,  f.  fixe  10  ni... 

41  34 

72  20 

| Nash-lsland,  f.  fixe  R.  14  m... 

44  27 

70  3 

^ Polloek-Rip,  f.  finit.  12  ni 

41  33 

72  15 

Moo.se- Peak,  f.  tourn.  19  in 

U 28 

09  52 

t-  Nantuckcl-Island,  f.  fixe  21  m. 

41  21 

72  23 

41  17 

72  18 

Petit-Manan  , f.  à écl.  38  m.... 

44  22 

70  42 

Ü Nanlucket-Soulh-Shoal,  f.  finit. 

49  50 

72  12 

I Prosperl-Harbour,  f.  tourn.  14. 

44  27 

79  17 

ü . Pointc-Graniiuon,  f.  fixe  21. 

41  37 

72  37 

RakerVIsland,  f.  ü écl.  32 ni... 

44  13 

79  28 

5 Rivière  Haas,  f.  lixe  12  ni.... 

41  149 

72  39 

Bcar-Island,  f.  fixe  32  ni 

44  17 

79  33 

5 > Cap  Poge,  f.  fixe  17  ni 

41  25 

72  17 

Mount  lïescrt-Rock,  f.  fixe  19  in 

43  58 

70  21 

^Edgartuwn,  f.  fixe  14  ni 

41  23 

72  51 

Sadleback-Ledgc,  f.  fixe  19  m. 

4,4  59 

70  57 

? Hoimc’s-Hole,  f.  fixe  17  m... 

41  29 

72  57 

< ^ Brown's-llead,  f.  fixe  12  m.. 

44  5 

71  0 

w Nobsque-Point,  f.  fixe  24  m. 

41  31 

73  00 

£ Eaglo-Island-Point , f.  fixe... 

44  24 

71  6 

0 Tarpaulin-Cove,  f.  fixe  24  ni. 

41  28 

73  0 

0 Havre  Casline,  f.  fixe  39  ni.. 

44  24 

71  10 

® Vinèvard-Sound,  2 f.  finit.  15. 

41  22 

73  17 

S c Fort-Point,  f.  fixe  35  ni. 

44  30 

71  5 

oGav  ilead,  f.  tourn.  58  m.... 

41  21 

73  II 

h £ PlB  Grindel,  f.  fixe  11  m. 

44  10 

71  13 

Cutlvliunk,  f.  fixe  15  111 

41  25 

73  18 

44  H 

71  19 

il  il) 

73  4 

'S  uj  Riv.  Goose,  f.  fixe  12  m...... 

44  9 

71  20 

SeiTs-Point,  f.  fixe  13  m 

41  39 

73  8 

; ' “OwlVHead,  f.  fixe  35  m 

<4  4 

71  20 

palmcr’a-lsland,  f.  fixe  8 ni.... 

41  ;i8 

73  15  I 

“ K Hcron-Neck,  f.  f.  II.  28  m... 

44  i 

71  II 

Clark’s-Point,  f.  fixe  17  ni 

41  30 

73  14 

— » Wliite-Head,  f.  fixe  10  m 

43  57 

71  24 

Roche-Dumpling,  f.  fixe  13  in. 

41  32 

73  15 

* f Malinicus,  2 f.  fixes  25  m.... 

43  40 

71  9 

— 

MarshallVPoint,  f.  fixe  9 ni... 

43  53 

71  33 

a Reaver-Tail,  f.  fixe  30  m 

41  27 

73  11 

1 S Manhcigin-Island,  f.  tourn.  53. 

43  44 

71  38 

t.  Coal-lslaml,  f.  fixe  13  m 

il  30 

73  40 

Pcrnaquid-Point,  f.  fixe  22  m.. 

43  48 

71  50 

2 Naval-Point,  f.  fixe  9 m 

41  44 

73  40 

Rurnt-Island,  f.  fixe  18  m 

43  49 

71  54 

£ Wickford,  f.  fixe  15  m 

41  34 

73  47 

Cap  Hendrick,  f.  fixe  12  ni 

43.47 

71  59 

Diilrh-lsland,  f.  fixe  15  m 

41  25» 

73  il 

Seguin,  sur  Elle,  f.  fixe  51  111.. 

43  4-2 

72  4 

£ Pointe  Judith,  f.  tourn.  21  ni.. 

il  22 

73  47 

Pound-lsland,  f.  fixe  10  ni 

El  45 

72  0 ! 

2 Bloek-Island,  2 f.  fixes  15  m... 

41  13 

73  55 

Portland,  f.  fixe  2i  m 

43  37 

72  33 

S Walch-Hill,  f.  lixe  17  ni 

41  48 

74  il  j 

Alden’s-llork,  f.  flott 

— 

Cap  Elizabeth , 1 f.  fixe  et  1 f. 

Long- Island,  p*«  E,  f.  fixe 49. 

41  4 

71  II 

tourn.  43  ni 

43  34 

72  32 

Stonington,  f.  fixe  10  ni 

il  29 

71  14 

WOod-Island,  f.  tourn.  H.  19  m. 

43  27 

72  40 

. Eel  Grnss-C round , f.  flott — 

41  18 

74  17 

Goat-Islaml,  f.  fixe  11  m 

43  21 

72  45 

Morgan’â-Point , f.  fixe  13 ni. 

41  19 

7 4 20 

Boon-Uland,  f.  fixe  40  m 

43  8 

72  49 

JP  North-Hammork,  f.  fixe  R... 

41  17 

7 4 2.1 

— 

Y c New- London,  f.  fixe  20  m.... 

41  19 

7 4 20 

WhalcVBack,  2 f.  fixes  18  m... 

43  3 

73  2 

J)  < RarllcttVReef , f.  fiott.  13.. 

41  10 

74  31 

Ports  mont  b,  f.  fixe  21  m 

43  4 

73  3 

£ ï»  Litllc-Gull-Island,  f.  fixe  22.. 

41  12 

71  20 

Whitc-Isdand,  f.  tourn  R.  et  R. 

H Plumb-lsland,  f.  tourn.  19.. 

il  19 

7 4 33 

1 tn  26  111 

42  58 

72  58 

£ Faulknrr-lsland,  f.  fixe  30... 

il  13 

74  59  - 

I Plumb-lsland,  2 f.  fixes  10  m. 

42  48 

73  9 

S Five-Milo-Point,  f.  fixe  28  in. 

il  15 

75  1 4 ! 

1 jr.  Ipswich,  1 f.  f.  et  1 f.  tourn.  12. 

42  41 

73  7 

ü g Stratford-Point,  f.  tourn.  10. 

41  0 

75  20 

; — Annisquain,  f.  fixe  15  in 

42  40 

73  2 

« „ Middle-Cround,  2 f.  fixes 

41  4 

1 75  24 

C Straitmoulh-Harbor,  f.  f.  12  ni. 

42  40 

72  50 

h S Old-Ficl-Polnt.  I.  fixe  21  m. 

40  59 

1 75  27  ^ 

^ ThalcberVIsland,  2 f.  f.  27  in. 

42  38 

72  55 

w S Fair-Weatber-Island,  f.  f.  16, 

41  8 

! 75  31 

^ Cloueester,  f.  fixe  17  m 

42  35 

73  no 

% N'orwalk,  f.  tourn.  12  m 

41  3 

i 75  45 

T Tcn-Pound-Island,  f. fixe  14  rn. 

42  :io 

73  00 

© Ealon’s-Ncck,  f.  fixe  42  ni... 

49  57 

Raker’s -Island,  2 f.  fixes  24  rn. 

42  32 

73  8 

w Grcad-Captain’s-l&land,  f.  f. . 

40  59 

75  57 

Marblcbcad,  f.  fixe  12  m 

42  32 

73  10 

Sand’a-Poinl,  f.  fixe 

40  52 

76  4 

Egg-Rock,  f.  fixe  26  m 

42  27 

73  14 

Kxcrution-Rocks,  f.  R.  10  m. 

■49  53 

76  7 
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NOUS  DES  LIEUX. 

LATIT. 

LONG, 

NOUS  DES  LIEUX. 

LATlï. 

LONG. 

o / 

Nord. 

O t 

Ouest. 

o / 

Nord. 

O P I 

Ou  e*d. 

40  38 

75  33 

10  57 

76  15 

S o Navesink,  f.  f.el  f.  timrn.  76.. 

40  i l 

76  10 

< Cap  Fear,  f.  fixe  33  m 

33  51 

80  20 

5 *7  New-Jersev,  p,p  N 0,  f.  f.  57. 

« an 

70  29 

£ Fort-Tmiijikin*» , f.  lise  57  in. 

10  36 

76  51 

Oak-Island,  2 f.  fixes  8 el  11  m. 

ai  53 

80  21 

40  39 

76  51 



tfi  30 

76  34 

io  ;w 

76  29 

30  30 

76  37 

33  7 

«1  55 

Cap  May,  5 f.  Ilolt.  15  el  11  ni. 

:i8  53 

76  50 

o Cap  Romain , f.  fixe  57  ni 

33  1 

81  II 

38  55 

77  17 

38  17 

77  55 

85  13 

^ ^ Balise  du  Brise* La  me,  f.  àéd. 

38  {8 

77  56 

^ ld.  f.  tourn.  38  m 

32  42 

82  18  ! 

^ 5 Baïu-Brandwvne,  5 f.  f.  I I,. 

30  43 

77  51 

ïd.  sur  Plie  Schutte- 

1 d,  if  F""  Islaml , f.  fixe  14  ni 

30  10 

77  58 

« Fi>ilv.  f.  Il  

32  46 

82  15 

S-  SMi'I'lliî-Shual,  f.  nuit.  II  III 

30  0 

77  36 

Ile  Sullivan , 5 f.  fixes 

32  47 

82  11 

u a Buinlmv-Hookt  f.  fixe  1 i m.. 

30  55 

77  51 

30  30 

O * Cliristiana,  f.  fixe  H ni 

30  43 

77  55 

u Assateague,  f-  fixe  li  in 

37  55 

77  II 

MartinVlndustrv,  5 f.  flott. .. . . 

32  5 

82  54 

Ile  llog,  f.  tourn.  Il  m 

37  53 

78  2 

Tvhee,  2 f.  fixes  19  cl  35  m 

Kl  15 



37  0 

78  14 

Cap  Henry,  f.  fixe  37  m 

36  55 

78  21 

3 He  Fig,  riv.  Savannah,  f.  fixe... 

32  5 

83  25 

36  50 

78  36 

37  00 

78  38 

x Cranev-lsland,  f.  fiott.  10  m.  .. 

36  53 

78  45 

o Ile  Sapelo , f.  A écl.  25  m 

31  22 

88  14 

31  50 

83  45 

£ New-Poinl-Comfort,  f.  fixe 

37  18 

78  31 

Ile  S'-Simon,  f.  fixe  54  ni. 

31  8 

83  50 

< Liltle-Walt's-lsland , f.  fixe 

37  47 

78  14 

Lilllc-Cumbcrland,  f.  fixe  21  m. 

30  50 

Kl  54 

x SmithVPoint,  f.  fixe  56  ni 

37  55 

78  45 

— 

R M.  îr.nou.iüctH ... 

37  40 

78  38 

Me  Amelia,  f.  tourn.  31  m 

30  42 

83  57 

30  21 

Kl  .53 

û SmithVlsiand,  f.  fixe 

.37  53 

78  34 

S‘-Augustin  , pte  N,  f.  à écl. 

38  1 i 

78  18 

5!)  55 

83  45 

38  2 

78  30 

58  27 

85  53  I 

25  40 

85  55 

> Cove-I*oint,  f.  à éel.  15  m 

:is  23 

78  44 

5 Récif  Carysfort , f.  fixe  34  m... 

25  8 

82  35 

« Sharp’s-Island,  f.  fixe 

38  as 

78  43 

® Grand*Isaac,  sur  nie,  f.  fixe 

38  54 

78  48 

S 49  m 

26  2 

81  27 

w Swan-fuot-KnolI,  f,  fixe  17  rn.. 

39  8 

78  45 

H Cave  de  C.un , f.  tourn.  24  m... 

25  34 

81  .39 

x North-Point,  2f.  fixe  8 el  1 1 m. 

3!)  12 

,78  48 

aû  Caye  de  Sel,  f.  fixe  29  m 

23  56 

82  49 

< Pointe  Lazareto,  f.  fixe 

39  10 

78  55 

vi  Àhaco,  p»«  S E,  f.  tourn.  49  m. 

25  51 

79  31 

Œ Pool-Island , f.  fixe 

39  17 

78  35 

ë Nassau,  Providence,  f.  f 21  m... 

25  6 

79  43 

Turkcy-Point , f.  fixe 

39  27 

78  21 

< Ile  Turque,  f.  à écl.  t.  33 

21  31 

73  28 

Concord-Point,  f.  fixe 

39  32 

78  54 

Sj  Cave  Lobos,  f.  fixe  46  m 

22  23 

79  56 

Rlackiston’s-lsland,  f.  fixe  17  m. 

as  12 

79  B 

mi  Cave  Sand,  f.  à écl.  30  m 

24  27 

84  1.1 

— 

Caye  Ouest,  f.  fixe  50  m 

24  ai 

84  9 

Body’s-lsland,  f.  àécl.  R . et  R. 

a-,  46 

77  52 

Id.  f.  fixe  42  m 

24  38 

84  1.3 

Cap  Halteras,  f.  tourn.  46  m... 

a'.  15 

77  51 

Dry-Tortugas,  f.  fixe  21  m 

2 4 37 

K5  13 

à Ocracoke,  f.  fixe  23  m 

35  6 

78  19 

m M.  2 f.  flott 

5 Banc-de-neuf-picds,f.  flott.  12. 

GOLFE  DU  MEXIQUE  ET  MER  DES  ANTILLES.  1 

27  37 

85  7 1 

20  6 

85  18 

30  4 

86  31 

35  33 

59  46 

86  59 

29  37 

87  30  1 

2 Cap  San-Rlas,  f.  à éd.  24  m... 

50  39 

87  44 

Cap  Lookout,  f.  fixe  50  m 

ai  37 

78  51 

< Pensacola,  f.  tourn.  53  ni 

30  21 

89  37  ! 

Fort  Maçon,  f.  fixe  15  m 

34  45 

70  00 

Pointe  Choctaw,  f.  fixe  13  m... 

30  40 

90  21  | 
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NOMS  DES  LIEUX. 

LATIT . 

LONG.  ; 

o > 

Nord. 

Ouest,  j 

JS  “Pointe  Mobile,  f.  tourn.  18.. 

50  I I 

90  il 

ï Hile  de  Saldc,  S SD,  f.  f.  17.. 

30  II 

«i  22 

j ' ld.  ‘id.  ' f.  f.  R.6. 



< 

1 

Ile  Ronde,  f.  fixe  14  m 

30  17 

90  51 

Ile  Ship,  f.  liïe  16  m 

30  13 

91  17 

ai  Riloxi,  f.  fixe  19  m 

30  2 4 

91  13 1 

ç iles  Chandeleur,  ple  N,  f.  fixe. 

30  3 

91  12 

— ile  Cat,  ple  0,  f-  fixe  10  m 

30  14 

91  29 

— Passe  Christian,  f.  fixe 

30  19 

91  31 

q MerriH’s-Shell  (banc),  f.  fiott.. 

fi  Ile  Frank, cmh. Miss.,  f.  f.  24. 

29  9 

91  22 

H Ile  Gordon,  pl«  S,  f.  tourn... 

29  00 

91  28 

È*3  x Passc-à-Luutre,  f.  à écl.  23.. 

— .j  Passe  S O,  entr.  Miss.,  2 f. 

5 fixes.  13  et  19  m 

Î8  58 

91  40 

... 

ig  Pointe  de  Fer,  entr.  du  Tèche, 

S f.  flxe  il  m 

29  19 

93  541 

Atchafalava,  baie,  f.  fiott.  1 1 m. 

il)  i5 

94  3 

Baie  Vermillion,  f.  tourn.  27  m. 

29  32 

94  21 

Bolivar,  f.  f.  23  m 

29  22 

97  6 



5 Matagorda,  f.  lourn.  ii  m 

28  19 

98  43 

fi  Barre  de  Santiago,  à 1*0,  f.  1 25. 

26  7 

99  36 

Ile  Padrc,  plc  à,  f.  fixe 

26  6 

99  32 

Tampico,  f.  proposé 

22  15 

100  0 

Vcra-Cruz,  f.  tourn.  il  m. ... 

19  12 

Carmen , f.  fixe  26  rn 

18  38 

94  15 

Sisal,  sur  le  fort,  f.  fixe 

il  m 

92  23 

CayesdeTurnefî,  3f.  f.  23  et  28. 

17  30 

90  6 

w Canal  de  Belize,  3 f.  f.  22  et  28. 

17  20 

90  24 

i Caye  de  llalf-Moon,  f.  fixe  20.. 

17  12 

89  53 

— Omoa,  f.  fixe  18  in 

15  17 

‘.Kl  21 

u Raie  Navv  ou  Lemon,  f.  f.  18. 

0 23 

82  13 

S Santa-Marla,  f.  fixe 

1 1 15 

76  36 

^ lie  Grand-Curazao,  f.  fixe 

12  6 

71  19 

fi  lie  Petit-Curazao,  f.  fixe  12  ni. 

70  58 

cia  Ile  de  Buen-Ayrc,  f.  fixe  23  m. 

li  3 

70  37 

fi  Port  de  Tucacàs,  f.  fixe  9 m. ... 

10  47 

70  39 

O Puerto  Cahello,  f.  proposé 

10  il) 

70  il) 

55  La  Guavra,  sur  la  jetée,  f.  fixe. 

10  37 

69  17 

Les  Roques,  f.  fixe 

Il  18 

68  5.3 

Ile  de  Tabago,  f.  fixe  39  m 

H 10 

63  4 

Ile  de  la  Trinité,  f.  fixe  15  m.. 

10  .39 

63  51 

L’Orénoque,  f.  fiott 

8 37 

63  2 

. Demerari,  ent.,  f.  flxe  31  in.... 

6 40 

60  32 

gj  Id.  f.  flutt 

6 59 

60  25 

T.  Port  Berbice,  f.  fixe 

6 14 

59  43 

< Id.  f.  lïott 

0 19 

59  43 

£ Surinam,  f.  flxe 

5 53 

57  30 

o Cayenne,  f.  flxe  21 

4 56 

51  34 

La  Burbade,  p"  S,  f tourn.  -U 

13  3 

61  51 

fi  Id.  baie  Carlisle,  f.  f 

j£  R,  Pl  B 

13  i 

61  5 P 

2 lin  St.-Lucio,  2 f.  lises  il  in.. 

14  00 

03  26 

'W  Üe  Martinique,  fort  Royal,  f.  f.l£ 

14  36 

63  23 

Id.  sur  le  fort  h1- 

[ S Louis,  f.  f.  40  m 

14  36 

63  21 

ROMS  DES  LIEl'X.  LATIT.  LOKC. 


Ouest.1 
63  4ô| 

Sli 
63  25 
81  0 
(U  32 
65  3 
65  il 
HS  271 
72  13 

78  31 1 
71)  7 

79  13 

78  16 
83  CW 
85  58 
87  18 
81  38 
83  21 
83  26 
83  15 

80  30 
80  00 

79  31 


COTE  ORIENTALE  DE  L'AMÉRIQl’E  DU  SUD. 


Tara,  f.  tourn 

Ilacolomi,  f.  tourn.  R.  et  B.  42. 

Sl-Louis  de  Maranham,  f.  fixe. 

Alfa n tara,  f.  fixe 

Santa-Anna,  f.  tourn.  27  in.... 

. Ciara , f.  fixe  11  m 

^ Pernambuco,  f.  tourn.  R.  et  B. 

Alaeoa,  f.  tourn.  00  m 

es  Bailla,  f.  tourn.  42  m 

K Morro  de  San- Paolo,  f.  tourn.  84 

Cap  Frio,  f.  tourn.  305  111 

Rio-Janeiro,  f.  tourn.  40  m.... 

Iil.  au  fort,  f.  f.  15  m. 

Santos,  f.  fixe  30  ni 

Rio  Grande,  f.  tourn.  30  m 

* Ile  Lobos,  f.  proposé 

ta  lie  Flores,  f.  tourn.  145  m 

•T  Montevideo,  f.  tourn.  148  m.... 

^ Banc  Ortiz , f.  fiott 

O Colonia,  f.  fixe  33  m 

£ lies  Falkland  (la  plus  ouest), 

Ui  f.  fixe  18  m 

ce 

OCÉAN  PACIFIQUE. 

. Sud. 

H Valparaiso,  f.  fixe  95  m 33  2 

w Guavaquil,  f.  fixe  70  m 3 10 

* * Nord. 

Ü3  Punta-Arenas,  f.  fixe  20  m 9 57 

g Acapulco , f.  fixe • 16  45 


Ouest.  I 
74  2- 

82  46 

87  18 
102  6 


Sud.  1 

Ouest. 

0 

35 

49  38 

2 

11) 

46  44  ‘ 

2 

29 

46  30 

2 

19 

45  51 

3 

41 

40  49 

8 

i 

37  12 

9 

.39 

38  2 

13 

1 

40  52’ 

1.3 

22 

41  15 

23 

1 

il  19 

23 

6 

45  29 

ü 

57 

45  28 

il 

2 

48  36 

32 

7 

51  20 

35 

1 

57  12 

34 

56 

58  15 

31 

53 

58  35 

35 

7 

59  23 

31 

28 

00  10 

51 

40 

00  2 

Nord. 

Ile  Dominique,  f.  fixe 15  18  | 

V Guadeloupe,  port  du  Moule,  f . f 

2 Id.,  Pointe-à-Pitre, f.  fixe  17  m.  16  14 
5 Id.,  Petite-Terre,  f.  fixe 33  m...  16  10 
d.  Ile  d’Antieoa,  3 f.  fixes  19  m...  17  00 
. Ile  de  Mont-Serrat,  2 f.  fixes...  16  43 
£ lie  de  ^-Christophe,  f. f.  R.  H.  17  18 

Ile  S*-Eustache,  f.  tourn 17  30 

< Ile  Porto-Rico,  f.  tourn.  52  in.  18  29 
Saint -Do  m initie,  f.  fixe  34  m..  18  28 
La  Jamaïque,  f.  tourn.  35  m...  17  50 
£ Id.  f.  fixe  R.  et  B.  25.  17  56 

fi  id.  fort  Augusta,  f. 

fixe  12  m 17  57 

Santiago  de  Cuba,  f.  tourn.  09.  19  57 
Xagua,  ent.duport,  f.  àécl.25.  22  1 

. Batabano,  f.  fixe  9 m 22  43 

2 Cap  San -Antonio,!,  tourn. 35m.  21  54 

•3  La  Havane,  f.  à écl.  44  m 23  9 

w Cave  de  Piedras,  f.  tourn.  29  m.  23  14 
¥ Cave  d’Anas,  f.  fixe  R.  et  B....  23  8 
a CayeCruz-del*Padrc,f.tourn.53  23  18 
^ Gdè  Caye  Paredon,  f.  tourn.  52.  22  29 

— Caye  Confites,  f.  proposé. 22  11 

Port  Nuevitas,  f.  tourn.  5-4  m..  21  40 
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Pointe  Loma,  f.  fixe  137  m 

Port  de  San-Pedro,  f.  proposé, 
ui  P»«  Conception,  f.  tourn./6  in. 

7.  Monterev,  f.  fixe  15  in 

5 Port  de  Santa-Crux,  f.  proposé. 
u.  San-Francisco  , f.  fixe  16  ni.  .. 
2 Id.  p‘«  Boneta,  f.  f.61 

< Id.  au  port,  f.  f.  49. 

Farallon  du  Sud,  f.  tourn.  109. 
Pointe  Los  Reyes,  f.  proposé... 


LATIT. 

LONG. 

32  40 

119  34 

3*  27 

122  40 

30  38 

124  45 

37  49 

424  48 

37  4!) 

124  51 

37  311 

12  4 45 

37  42 

125  20 

38  OO 

425  18 

Umquah,  f.  proposé M 4 '1  126  dU 

u Cap  Hancock,  f.  fixe  70  m 46  17  126  22 

^ Ile  Blunt,  f.  proposé 48  19  125  11 

► Cap  Shoaiwater,  f.  proposé 

5 New-Arclungcl,  f.  fixe  24  m...  57  3 137  38 
yj  — Sud. 

“ Ile  Tahiti,  p*»  Vénus,  f.  fixe....  17  30  151  49 

C Ho  Kayakakoua,  gr.  d’Hawaii, 

f.  en  coustr 


TABLE  XL.  DURÉE  PROBABLE  des  traversées  entre  madras 

ET  DIFFÉRENTS  PORTS  DES  MERS  DE  l’iNDE. 


292]  TABLE  ALI.  A\GLE  IlOll  AI  UK  DU  SOLEIL  AU  PREMIER 

VERTICAL. 


Déclinaison  de  même  dénomination  que  la  latitude. 


1° 

2° 

3° 

4° 

5° 

0° 

7° 

8° 

9° 

10° 

II» 

42° 

O 

II.  III. 

II.  III. 

h.  ni. 

II.  III. 

h.  ni. 

h.  ni. 

II.  III. 

h.  ni. 

h.  ni. 

h.  m. 

h.  m. 

0 

0 Ü 

0 0 

6 o 

0 0 

6 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 
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TABLE  XLI.  ANGLE  HORAIRE  BU  SOLEIL  AU  PREHIER  [293  j 


ERRATA  DES  TABLES 


PAr.es. 

21 

TABLES. 

IX 

0°  14'  & 52*,  logarithme  1.0330,  Usa  1.0830. 

22 

Id. 

0°  27'  & 31*,  logarithme 

3157,  Hse%  8157. 

65 

XI 

Co-tang.  0°  34'  30',  au  lieu  de  998110, 

Usa 

(petit  caractère) 

65 

Id. 

Tang.  0°  25'  explicat., 

— 88°  21'  60, 

— 

89°  24' 00'. 

76 

Id. 

Co-sin.  6°  06'  20", 

— 4529, 

— 

7529. 

lOt 

Id. 

Sin.  20°  55'  00* , 

— 8carart., 

— 

9. 

lis 

Id. 

Sin.  42°  59'  50* , 

— 2761, 

— 

3761. 

iio 

Id. 

Tang.  42°  02'  00*, 

— 9445, 

— 

4915. 

149 

Id. 

Tang.  42°  05'  10*. 

— 4750, 

— 

5760. 

194 

XII 

Haut.  83°  00',  parall.  62', 

— 2496, 

- 

2390. 

191 

Id. 

Haut.  83°  40',  parall.  62', 

— 2186, 

— 

2386. 

211 

XXUI 

Amplit.  8°  50\  latit.  58°, 

— 47, 

— 

77. 

216 

XXX 

Nombre  2-13, 

— 385602, 

— 

385606. 

219 

Id. 

Nombre  1837, 

— 361109, 

— 

261109. 

232 

Id. 

Nombre  10064, 

— 001771, 

— 

002771. 

231 

XXXI 

0°  à 23' , 

— 33, 

— 

23. 

237 

Id. 

44°  4 58', 

— 3037, 

— 

3027. 

263 

XXXV 

Chem.  113,  angle  29°  E.  0 

54.8,  lise»  55.8. 
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INDICATION  DES  TABLES. 

Table*. 

' 

P.1Ç. 

r- 

Inclinaison  ou  dépression  de  l’horizon 

1 

ii. 

Dépression  de  la  mer  à différentes  distances  de  l’observateur 

1 

1 m. 

Augmentation  du  demi-diamètre  horizontal  de  la  lune  à divers 

1 

IV. 

Réfraction  moyenne  moins  parallaxe  du  soleil 

2 

1 v- 

4 

VI. 

Parallaxe  de  la  lune  moins  réfraction 

5 

VII. 

Logarithmes  pour  trouver  la  correction  de  la  déclinaison  du  soleil. 

H 

VIII. 

Sinus  demi-angle  horaire  avec  les  heures  correspondantes 

16 

IX. 

Logarithmes  logistiques  ou  proportionnels 

20 

1 X. 

Hauteurs  les  plus  favorables  au  calcul  de  l'heure 

33 

XI. 

Logarithmes  sinus  et  tangentes 

3-1 

XII. 

Différences  logarithmiques 

154 

XIU. 

Pour  réduire  la  distance  apparente  en  distance  vraie 

198 

XIV. 

Idem idem 

200 

XV  ET  XVI. 

Idem idem 

201 

XVII. 

Idem idem 

202  j 

XVIII. 

Idem idem 

204 

XIX. 

Idem idem 

206 

XX. 

Pour  réduire  la  parallaxe  équatoriale  de  la  lune 

206 

XXI. 

Pour  corriger  les  demi-diamètres  inclinés 

206 

XXII. 

Jaugeage  des  vaisseaux 

207 

XXIII. 

Amplitude  pour  trouver  l'erreur  de  l’estime  dans  la  méthode  par 

208 

XXIV. 

Correction  pour  trouver  la  haute  mer 

212 

XXV. 

Pour  trouver  de  quelle  manière  une  erreur  commise  sur  la  hauteur 

212 

XXVI. 

Pour  trouver  la  latitude  par  l'étoile  polaire 

212 

xxvn. 

Équation  des  différentes  secondes 

213 

XXVIII. 

Équation  des  hauteurs  correspondantes 

214 

XXIX. 

Équation  des  hauteurs  correspondantes 

215 

XXX. 

Logarithmes  des  nombres 

216 

XXXI. 

Parties  méridionales 

234 

XXXII. 

Amplitudes  pour  trouver  la  variation 

240 
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Tablas.  P*g. 

XXXm.  Variation  dans  l’amplitude  pendant  que  le  soleil  monte  ou  descend 

de  100'  à son  lever  ou  à son  coucher 242 

XXXIV.  Arcs  semi-diurnes  et  semi-nocturnes 243 

XXXV.  Pour  faire  le  point 245 

XXXVI.  Établissement  des  ports 270 

XXXVII.  Pour  trouver  la  distance  d'un  objet  vu  à l’horizon 277 

XXXVIII.  De  la  parallaxe  de  hauteur  pour  les  planètes 277 

XXXIX.  Position  géographique  des  phares 278 

Cotes  de  la  Laponie,  Suède,  Norwégc  et  Russie 278 

Côtes  du  Danemarck , de  la  Hollande  et  de  la  Belgique 279 

Côtes  ouest  de  France,  Espagne  et  Portugal 280 

Côtes  nord  de  la  Méditerranée 282 

Mers  Noire  et  d’Azof,  et  côtes  sud  de  la  Méditerranée 283 

Iles  Britanniques 284 

Côtes  ouest  d'Afric(ue  et  îles  de  l’Océan  atlantique 2»5 

Côtes  et  îles  de  l’Océan  indien 286 

Chine , Australie , Zélande , etc 286 

Côte  orientale  de  l’Amérique  du  Nord 287 

Golfe  du  Mexique  et  mer  des  Antilles 289 

Côte  orientale  de  l’Amérique  du  Sud 290 

Océan  Pacifique 290 

XL.  Durée  moyenne  des  traversées  entre  Madras  et  différents  ports  de 

l’Inde  et  de  l’Australie 291 

XLI.  Heures  du  passage  du  soleil  au  premier  vertical 292 
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